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I. Einleitung. 


Die Bildung des sekundären Gaumens ist schon seit langer 
Zeit von verschiedenen Gesichtspunkten aus untersucht worden. 
Sie ist nämlich nicht nur als solche, d. h. in ontogenetischer 
Hinsicht, ein Gegenstand der Forschung geworden — ich nenne 
hier die Arbeiten von Dursy, His, Nussbaum, Pölzl, 
Schorr, Fuchs und Pohlmann —, sondern hat auch 
bei der Phylogenie der Gaumenbildung mehr oder weniger 
eingehende Berücksichtigung erfahren (Seydel, Fuchs und 
Sippel). So sind unsere diesbezüglichen Kenntnisse in den 
letzten Jahren in nicht geringem Masse erweitert worden. 
Wenn ich mich nun trotz alledem veranlasst sehe, das an- 
geführte Thema zu bearbeiten, so hat dies seinen guten Grund. 
Bei genauer Durchsicht der einschlägigen Literatur bemerken 
wir nämlich, dass einerseits über einige uns besonders inter- 
essierenden Fragen die Ansichten der Forscher noch ziem- 
lich weit auseinander gehen, andererseits ist es auch not- 
wendig, dass bei einem genügenden Material von Embryonen 
die einzelnen Entwickelungsvorgänge des sekundären Gaumens 
vom Beginn bis zur vollkommenen Ausbildung genau verfolgt 
werden, da dies bei Embryonen der Säugetiere bis jetzt kaum 


versucht worden ist. 
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Zunächst dürfte es aber sehr wünschenswert erscheinen, 
bevor ich zur Darlegung der eigenen Untersuchungen schreite, 
erst einmal den gegenwärtigen Stand der Kenntnisse von der 
ontogenetischen Entstehung des sekundären Gaumens dar- 
zulegen; denn damit wird ein klarer Einblick in unsere Frage 
geschaffen, und wir können zugleich daraus ersehen, inwieweit 
eine neuere Untersuchung angebracht erscheint. Im folgenden 
werden also speziell solche Angaben, die sich auf die in Frage 
stehende Entwiekelung beziehen, d. h. mein Thema enger be- 
rühren, soviel wie nötig berücksichtigt werden; auf diejenigen 
Aufsätze, die uns zunächst weniger interessieren, werde ich 
im weiteren Verlaufe meiner Darstellung zurückkommen. 

Dursy haben wir die erste eingehende Mitteilung über 
unseren Gegenstand zu verdanken, und seine Auffassung von 
den Vorgängen, die sich bei der Gaumenbildung abspielen, ist 
im wesentlichen heute noch als richtig zu bezeichnen, so dass 
sie mit Recht in manchen Lehrbüchern Aufnahme gefunden 
hat. Die Beobachtungen, die er an Embryonen vom Menschen, 
vom Rinde, vom Schafe und vom Schweine machte, schildert 
er in seinem 1869 erschienenen vorzüglichen Werke etwa 
folgendermassen: 

Die erste Spur der Gaumenplatte entsteht als ein ab- 
gerundeter Längswulst, der aus dem medialen Teile des Öber- 
kieferfortsatzes dicht unter der Schädelbasis entspringt und 
sich nach vorn in die Zwischenkiefergegend, nach hinten an 
der Seitenwand des Schlundkopfes entlang bis hinter die Kehl- 
kopfgegend erstreckt. 

Dursy wusste bereits, dass die Gaumenplatten der Säuger 
während ihrer weiteren Entwickelung mit der benachbarten 
Zunge in eine eigenartige, innige Lagebeziehung kommen. Er 
sagt hierüber wörtlich: „Die daraus hervorgehende Platte wächst 
nicht sofort, wie gelehrt wird, in horizontaler Richtung der 


gegenüberliegenden Platte entgegen, sondern schlägt zuerst eine 
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vertikale Richtung ein, so dass beide die an die Schädel- 
basis und den primitiven Gaumen sich anschmiegende Zunge 
zwischen sich fassen.“ 

Er geht darauf auf die Frage ein, in welcher Art und 
Weise die Platten sich aufrichten, um sich nachher miteinander 
zu verbinden, indem er schreibt: „Hierauf zieht sich mit der 
Zeit die Zunge von der unteren Nasenscheidewand und der 
dahinter liegenden Schädelbasis zurück, verlässt den zwischen 
den vertikalen Gaumenplatten befindlichen Raum und gestattet 
dadurch den letzteren eine Abänderung ihrer ursprünglichen 
Richtung in eine horizontale.“ 

Die horizontal gerichteten Gaumenplatten sind noch nicht 
breit genug, um sich sofort zu verbinden und den Gaumen 
zu schliessen; sie werden vielmehr zunächst noch durch eine 
verschieden breite Spalte, nach Dursys Bezeichnung Gaumen- 
spalte, geschieden. Die Schliessung beginnt in einiger Ent- 
fernung hinter dem Zwischenkiefer und schreitet von vorn 
nach hinten fort, die beiden Enden bleiben offen. Das hintere 
schliesst sich niemals und bildet den späteren Isthmus pharyngo- 
palatinus, das vordere Ende dagegen verspätet sich in der 
Schliessung, und so entsteht zunächst eine dreiseitige Lücke, 
der „Zwischenkieferteil der Gaumenspalte“. In dieser Spalte 
liegt das vordere, in den Zwischenkiefer übergehende Ende 
des unteren Nasenseptumrandes, aus welchem der Gaumen- 
teil des Zwischenkiefers hervorgeht. Endlich aber schliesst 
sich auch der Zwischenkieferteil der Gaumenspalte allmählich, 
und zwar in der Art, dass die beiden Gaumenplatten in ihrer 
hinteren Hälfte medialwärts sich verbinden. In ihrer vorderen. 
Hälfte dagegen erreichen sie einander nicht, so dass hier der 
die Mündungen der Stensonschen Gänge tragende Gaumenteil 
der Zwischenkiefergegend in seinem medianen Abschnitte für 
immer bestehen bleibt und mitunter einen warzenförmigen Vor- 


sprung erzeugen kann. 
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Fleischers Abhandlung (1876), die sich besonders mit 
einer vergleichenden Bearbeitung der Frage über die Genese des 
Jacobsonschen Organs bei verschiedenen Wirbeltierklassen 
befasst, streifte kurz auch die Frage der Gaumenentwickelung. 
Fleischer erwähnte darin auch wie Dursy, dass die 
Gaumenfortsätze (Gaumenplatte) sich erst horizontal stellen, 
wenn die Zunge sich bereits ein wenig nach dem Grunde der 
Mundhöhle zurückgezogen hat. Seine Darstellung über die Ent- 
stehung des Stensonschen Ganges weicht von derjenigen 
Dursysab. Nach seiner Anschauung wird an der Berührungs- 
stelle beider Gaumenfortsätze und der Zwischenkiefergegend 
ein enger Kanal zurückgelassen, und dieser teilt sich bald 
nach oben in zwei Gänge, die schief nach hinten oben auf- 
steigend in die Nasenhöhlen münden. 

Nach Dursy und Fleischer beschäftigte sich His 
wieder mit der Entwickelung des Gaumens, und zwar speziell 
bei menschlichen Embryonen. In seiner „Anatomie der mensch- 
lichen Embryonen“, die er im Jahre 1885 der Öffentlichkeit 
übergab, lehnt er sich im wesentlichen an Dursy an; nur 
über die Entstehung des Foramen incisivum vertritt er eine 
andere Ansicht. Er legt nämlich die Einmündungsstelle des 
Canalis ineisivus nicht wie Dursy in den Gaumenteil der 
Zwischenkiefergegend, sondern in das Kreuz der vier Ver- 
bindungsnähte, die durch Verschmelzung der vorderen Teile 
der Gaumenplatten mit dem Gaumenfortsatze des Zwischen- 
kiefers entstehen. 

Auf die Umlagerung der Gaumenplatten über die Zunge 
aber geht er hier nicht ein. Erst in seinen „Beobachtungen zur 
Geschichte der Nasengaumenbildung beim menschlichen Em- 
bryo“ vom Jahre 1901 hat er neben den Entwickelungsprozessen 
am Gaumen diesen Vorgang eingehend berücksichtigt. 

Die Höhe der Seitenwand, so etwa Äussert er sich darın, 
nimmt in demselben Masse zu, wie sich die Schnauzenfalte 


Die Entwickelung des sekundären Gaumens einiger Säugetiere etc. I 


stärker entwickelt, und die Innenfläche des Oberkieferfortsatzes 
wächst zu einer anfangs stumpfen, später schärfer ausgeprägten 
Kante aus, der ersten Anlage einer Gaumenleiste (Gaumen- 
platte). Diese beginnt vorn neben der primitiven Choane und 
erstreckt sich von dort in einem dorsalwärts schräg verlaufenden 
Bogen über die Mündung der Mittelohrtasche hinaus bis ın 
die Nähe des Kehlkopfeinganges. Im Laufe ihres Wachstumes 
wird sie schmäler und ’höher und verwandelt sich in eine ab- 
wärts gerichtete Platte. Diese lässt lateralwärts noch eine 
zweite Leiste hervorwachsen, die durch eine Furche von ihr 
getrennte sogenannte Alveolarleiste. Hand in Hand mit diesem 
Vorgange geht das Wachstum der Zunge; letztere, in ihrem 
ersten Stadium noch recht unscheinbar, steigt nun allmählich 
empor, bis sie die freien Gaumenränder schliesslich um ein 
beträchtliches überragt. Ihr Rücken steht in der letzten Hälfte 
des zweiten Monats in grosser Ausdehnung mit der Schädel- 
basis in Berührung, und die Spitze legt sich dem hinteren 
Nasengange direkt an. Während dieser Zeit besteht also, wie 
His richtig bemerkt, ein beiderseitiger physiologischer Wolts- 
rachen mit Tiefstand der Gaumenplatten und Hochstand der 
Zunge. 

Dann kommt His darauf zu sprechen, auf welche Art 
und aus welchem Grunde die Gaumenplatten sich horizontal 
richten, um oberhalb der Zunge ihre Lage einzunehmen. Die 
Ansicht, die er hierbei vertritt, ist um so mehr beachtens- 
wert, als Dursy, wie wir oben gesehen haben, nicht genau 
den Mechanismus der Umlagerung der Gaumenplatten be- 
rücksichtigte; Dursy sagte nur, dass sich die Zunge mit 
der Zeit vom Dache der Mundhöhle zurückziehe. Gestützt auf 
die Untersuchungen an einem 8 Wochen alten Embryo von 
22 mm Nr. 1 und 29 mm SSI, nach seiner Bezeichnung Mr, 
äussert er sich in folgender Weise: „Da die Gaumenplatten nicht 
nur neben, sondern mit ihren freien Rändern geradezu unter der 
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e Zunge den überragenden Raum völlig aus- 


Zunge liegen und die Zu 
füllt. so kann ein Emporsteigen der Platten offenbar nur dann 


erfolgen, wenn die Zunge zuvor ausgewichen ist. Dieses Aus- 
weichen kann durch aktive Muskelkontraktionen, d. h. durch 
Senken des Unterkiefers und durch Bewegungen der Zunge, ein- 
geleitet werden. Einen anderen Vorgang wüsste ich mir kaum 
vorzustellen. Dabei ist es wohl denkbar, dass die Hebung der 
Gaumenplatten nicht für beide Seiten zugleich erfolgt, sondern 
dass die Zunge erst nach der einen und dann nach der anderen 
Seite hin Raum schafft. Unser Präparat (Mr) entspricht einer 
solchen Übergangsphase, in der der Prozess einseitig begonnen 
hat, aber noch nicht vollendet ist.“ Als die Zeit der Um- 
lagerung gibt er das Ende des 2. oder den Beginn des 3. Monats 
an. Auch erwähnt er bei dieser Gelegenheit eine Beobachtung, 
die Dursy bei einem 3 cm langen Schweineembryo, einem 
dem seinigen nahe verwandten Falle, machte, und äussert sich 
dahin, es wäre sehr empfehlenswert, zum Zwecke der physio- 
logischen Deutung seines Befundes eine grössere Anzahl 
Schweineembryonen der entsprechenden Entwickelungsstufe 
nach dieser Richtung hin zu untersuchen. 

Fick, der denselben Embryo Mr von His wieder einer 
senaueren Untersuchung unterzog, will in seinen Bemerkungen 
zur Wolfsrachenbildung, 1902, die von His beobachtete asym- 
metrische Gaumenstellung lieber als durch den Druck des dicht 
an den Unterkiefer gelagerten Händchens verursacht wissen, 
der vielleicht intra vitam intensiver war, als sich nach der 
Konservierung erkennen lässt, und zieht als Beweis dafür die 
von His gefundene Schrägstellung des Unterkiefers bei einigen 
Schnitten heran. Auch die allzu grosse Verschiedenheit zwischen 
den Gestalten der rechten und der linken Gaumen- und Alveolar- 
tortsätze glaubt er auf die genannte Wirkung zurückführen zu 
können, da es ihm unwahrscheinlich ist, dass aus den rechts- 
seitigen beiden Fortsätzen auch die normale, der linken Seite 
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entsprechende Form hervorgeht. Fick schliesst auch bei 
Dursys Parallelfall einen Druck als Ursache nicht aus; denn 
dieser Autor berichte in seiner Beschreibung nichts über die 
Gewinnung des Präparates, über die Lage der Extremitäten etc., 
und ausserdem könne man bei der Abbildung Dursys, die 
übrigens kein Photogramm ist, an die Möglichkeit denken, dass 
eventuell vorhandene, unbedeutende, in den Augen des Autors 
selbst vielleicht unwichtige Druckspuren an dem Präparate in 
der Zeichnung weggelassen worden seien. 

Erwähnt sei noch an dieser Stelle, dass er bezüglich «es 
Gaumenschlusses eine andere Möglichkeit, wenigstens beim 
Schweine, für nicht ausgeschlossen hält. Er spricht nämlich 
von einem Wulste, der im Stadium der vertikal stehenden 
(aumenplatten gerade an der Abbiegungsstelle der Platten nach 
unten wenigstens beim Schweine sich finde und lässt daraus 
beim weiteren Wachstume eine spätere, definitive Gaumen- 
platte hervorgehen, die von Anfang an an der richtigen Stelle, 
nämlich über der Zunge, stehe. 

Fick zweifelt also daran, dass der Hissche Embryo Mr 
den normalen Zustand darstelle. Obgleich er im übrigen die 
Hissche Annahme vom Zurückziehen der Zunge, erst unter 
die eine, dann unter die andere Gaumenplatte, als richtig an- 
erkennt, sehen wir doch bei genauerer Betrachtung seines Auf- 
satzes, dass immerhin Bedenken gegen die Auffassung von 
Hıs vorhanden sind. Denn er scheint nicht nur den genannten 
Embryo Mr, sondern auch den 3 cm langen Schweineembryo 
von Dursy als pathologisch anzusehen. Sollte er sich wirk- 
lich der Ansicht von His angeschlossen haben, wie er am 
Anfang seiner Abhandlung klar hervorhebt, so ist kein Grund 
vorhanden, Dursys Objekt auch als krankhaft zu bezeichnen. 
Jedenfalls erwähnt Dursy bei demselben überhaupt keine 
Druck erzeugende Ursache, und das Objekt zeigt, wie man 
wenigstens aus seiner auf Tafel IV, Fig. 14 dargestellten Ab- 
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bildung ersehen kann, keine grosse Differenz der ganzen Ge- 
staltung der Gaumenplatte und des Alveolarfortsatzes, so dass 
wir leicht durch Aufklappen der nach unten gerichteten Gaumen- 
platte die Horizontalstellung der anderen Platte herleiten 
könnten. 

Somit ist ein Anstoss zu erneuten Untersuchungen in 
unserm Sinne gegeben, da der Embryo Mr, der die Hissche 
Theorie von der Umlagerung der Gaumenplatten so schwer- 
wiegend stützte, nunmehr nach Fick als pathologisch be- 
trachtet werden müsste. Ferner hat die Annahme von His, 
die Zunge würde durch aktive Muskelkontraktionen zurück- 
gezogen und auf diese Weise entstände der Raum für die 
Emporlagerung der Gaumenplatten, das Bedenken hervor- 
gerufen, ob es nicht zu gewagt sei, diesen Vorgang bei Em- 
bryonen von 28—30 mm SS1 sogar zu einer ziemlich genau 
bestimmten Zeit anzunehmen. 

Und in der Tat, auf Grund solcher Erwägungen ist die 
Abhandlung Anna Pölzls „Zur Entwickelungsgeschichte des 
menschlichen Gaumens, 1901“, entstanden, und sie hat ein 
von den älteren Angaben wesentlich abweichendes Resultat 
zutage gefördert. Sie untersuchte wieder eine Anzahl mensch- 
licher Embryonen, deren Grösse zwischen 17 mm, nach Pölzls 
Bezeichnung WR2, und 33 mm SS1 schwankt. Eine Reihe 
von Veränderungen, die sich während der Entwickelung an 
den einzelnen, das Gesicht bildenden Abschnitten des Schädels 
abspielen und dadurch die Bildung des sekundären Gaumens 
ermöglichen (z. B. die Verschiebung der Zunge und des Unter- 
kiefers nach vorn, sowie die Zunahme der Höhe des Nasen- 
septums und der Mundhöhle), hat A. Pölz]| nicht nur wie 
His an jüngeren, sondern auch an älteren Embryonen ver- 
folgt. Da diese Autorin ihre Serie meistens in Sagittalschnitten 
untersuchte, konnte sie den Verlauf der vorderen und der 


hinteren Äste des Nervus palatinus leicht verfolgen und so 
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in der früheren Anlage der Gaumenplatte die Grenze des 
späteren harten und weichen Gaumens feststellen; dabei fand 
sie, dass dem weichen Gaumen ein grösserer Teil der Gaumen- 
platte zuzurechnen ist als dem harten. Nach diesen allgemeinen 
Erwägungen kam sie zu etwa folgendem Resultate über den 
Vorgang des Gaumenschlusses. 

Die Gaumenplatten entstehen hinter dem Zwischenkiefer, 
also im hinteren Teile der Mundhöhle, von wo aus sie sich 
meist als eine niedrige Leiste bis fast an die obere Schlund- 
wand erstrecken und dort mit einer abgerundeten Ecke endigen. 
Der dem harten Gaumen zugehörige Abschnitt der Gaumen- 
platte liegt, nach innen und unten gerichtet, unter den Seiten- 
teilen der Zunge, der grössere hintere dagegen, der dem 
späteren weichen Gaumen zukommt, steigt neben der Zunge 
senkrecht nach unten. Durch Wachstumsdifferenzen im Be- 
reiche des Gesichtes und der Schädelbasis wird die Zunge 
schliesslich soweit nach vorn und unten geschoben, dass der 
Zwischenkiefer zusammen mit dem den späteren harten 
Gaumen darstellenden, kurzen Teile der Gaumenplatte über 
der Zunge, der den späteren weichen Gaumen darstellende 
hinter ihr zu liegen kommt. Die vorher nach innen und unten 
gerichteten Platten des harten Gaumens entwickeln sich nun 
nicht weiter nach unten, vielmehr wachsen sie in veränderter 
Form in den frei gewordenen Raum zwischen ihnen oberhalb 
der Zunge horizontal nach der Mitte zu, um sich zum ersten 
Male in ihrem vordersten Teile, etwas hinter dem Zwischen- 
kiefer, zu treffen. Von da an wachsen sie als zwei jetzt erst 
vom vorderen Teile des Oberkiefers gegen die Mitte zu sich 
entwickelnde Platten nach vorn weiter, lagern sich unter den 
Zwischenkiefer und bilden mit ihm die Stensonschen Gänge. 
Die Schliessung des harten Gaumens schreitet dann nach vorn 
und hinten fort; auch der weiche Gaumen verwächst teilweise, 
nachdem er ohne Veränderung seiner Richtung hinter der 
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Zungenwurzel nach der Mitte zu sich vorgestreckt hat. Kurz, 
die Verwachsung des sekundären Gaumens kommt dadurch 
zustande, dass die Zunge aus dem Raume zwischen den 
Gaumenplatten nach vorn wächst, ohne von rückwärts her in 
denselben hineinzugelangen. Wie wir sehen, schliesst sich 
Pölzl den Ansichten von Dursy und His nicht an, sondern 
versucht vielmehr, den Vorgang aus allgemeinen Wachstums- 
bedingungen zu erklären. 

Über die Horizontallagerung der Gaumenplatten spricht 
sich Pölz| etwa folgendermassen aus. Die in den weichen 
Gaumen einstrahlenden Äste des Nervus palatinus behalten 
nach dem Emporsteigen des harten Gaumens ihre ursprüng- 
liche Richtung bei. Wollte man nun mit Dursy und His 
ein Aufklappen der ganzen Gaumenplatten annehmen, so spricht 
die Tatsache dagegen, dass die Äste des Nervus palatinus stets 
in derselben Richtung verlaufen; somit ist ein Aufklappen, 
wenigstens des weichen Gaumens, mit ziemlicher Sicherheit 
nicht anzunehmen. Sollte also der Verschluss des letzteren 
sowie des Teiles des harten Gaumens, der unter dem Zwischen- 
kiefer lagert, durch direktes Vorwachsen gegen die Mitte zu 
vor sich gehen, so ist wohl auch denkbar, dass sich der da- 
zwischen liegende Teil des harten Gaumens ebenso schliesst, 
zumal da bei Embryonen gerade dieser Abschnitt den kleinsten 
Teil des ganzen Gaumens ausmacht. Aus den obigen Angaben 
Pölzls sehen wir also, dass sie die Gaumenplatten nicht 
wie Dursy und His durch einfaches Aufklappen, sondern 
durch das Vorwachsen medianwärts sich schliessen lassen will, 
indem die Platten allmählich ihre Gestalt verändern. 

Auf diese Angabe Pölzls aufmerksam gemacht, unterzog 
Schorr (1907) speziell die Frage der Gaumenumlagerung einer 
erneuten Durcharbeitung. Seine Untersuchungen erstreckten 
sich auf zahlreiche Schweineembryonen von. sämtlichen er- 
forderlichen Entwickelungsstadien (20--36 mm SS1), Maul- 
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wurfsembryonen von 11—13 mm SS1, Affenserien und end- 
lich auf menschliche Embryronen von 18-—-27,5 mm SS1. 
Der Entwiekelungsmodus der Gaumenplatten ist nach 
Scehorr sowohl beim Menschen als auch bei den untersuchten 
Säugetieren derselbe. Mit Pölz| nimmt er an, dass die Zunge 
eine Reihe von Lageveränderungen durchmacht, die vom 
Wachstume der Zunge und von den topographischen Eigen- 
schaften der Nebenteile abhängen, und dadurch den Gaumen- 
platten der Raum zu einer Abänderung ihrer ursprünglich verti- 
kalen Richtung in eine horizontale geschaffen wird. Die Pölzl- 
sche Ansicht, dass die Platten sich beiderseits gleichzeitig hori- 
zontal einstellen, wird auch von ihm anerkannt, nicht aber 
die Behauptung, dass der sekundäre Gaumen an der früheren 
Stelle bleibe und eine Umänderung seiner Form stattfinde; 
vielmehr sagt er hierüber: „Wenn Pölzl Recht hätte, so 
müsste folgendes Übergangsstadium existieren: die Zunge ist 
schon gesunken und der Gaumen fängt an, die Umänderung 
seiner Form durchzumachen. Solch ein Stadium konnte uns 
Pölzl nicht zeigen, und ich meine, dass solch ein Übergangs- 
stadium überhaupt nicht existiert.“ Ferner will er bei seinen 
Schweineembryronen nichts vom Auftreten eines Wulstes an 
der Stelle der sogenannten primitiven Gaumenleiste wissen, 
der nach Fiek später eine definitive Gaumenplatte bilden 
würde. Besonders beachtenswert ist es, dass Schorr als 
erster seine Aufmerksamkeit auf das Verhalten der Mesenchym- 
zellen em Innern der Gaumenplatte lenkte und aus der 
ungleichen Verteilung der Kariomitose dort das Aufrichten 
der Gaumenplatten zu erklären versuchte. Nach ıhm kommt 
zu der von vornherein vorhandenen, nach innen und unten 
gerichteten Kraft eine neue, in Kreisrichtung wirkende hinzu, 
deren Centrum nahe an der Umbiegungsstelle der Gaumenplatte 
sich befindet. Die letzte Kraft ist das Resultat einer lebhaften 
Proliferation des Mesenchyms über dem Firste seines WinkelsA, 
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eines relativ anhaltenden Wachstums des medialen Teiles des 
sekundären Gaumens und eines Höhenwachstums: des Ober- 
kiefers. Die Tendenz des Gaumens, auf diese Weise sich all- 
mählich emporzurichten, sowie das Sinken und das Längen- 
wachstum der Zunge ermöglichen ein langsames Gleiten 
zwischen der Seitenfläche der Zunge und der Medialfläche 
der Gaumenplatten, eine stetige Anpassung aneinander und 
dabei eine allmähliche Umlagerung eines Teiles nach dem 
anderen von vorn nach hinten. In diesem Prozesse der Um- 
lagerung lässt Schorr die Zunge und die Gaumenplatten 
ganz selbständige Rollen spielen, die normalerweise streng 
koordiniert sein müssten, während His der Zunge eine leitende 
und der Gaumenplatte eine untergeordnete Rolle zuzuschreiben 
scheint. Als die Übergangsform sieht er seinen Embryo 
Ss—27b und TE —12 an. Dabei hebt er hervor, dass es 
von besonderem Interesse sein würde, auch menschliche Em- 
bryonen auf diese Mittelstadien hin zu untersuchen, zumal 
es Pölzl, His und sogar auch ihm selbst nicht gelungen 
sei, hier diese Übergangsphase aufzufinden. Im wesentlichen 
also erklärt sich Schorr mit Pölzls Angaben einverstanden 
und ergänzt sie insofern, als er, gestützt auf seine histologischen 
Befunde, den Grund für das Aufklappen der Gaumenplatten 
in ihrem ungleichen Wachstume und dem Sinken des Ober- 
kiefers zu sehen meint. Ablehnend aber verhält er sich gegen 
die Ansicht Pölzls, dass die Gaumenplatten erst nach 
Schaffung eines Raumes durch das Sinken der Zunge, ihre 
Form ändernd, oberhalb derselben horizontal gegen die Mitte 
vorwachsen. Wie es scheint, lässt Schorr in gleicher Weise 
wie His die Platten mehr durch Aufklappen emporsteigen. 
In der Seydelschen Arbeit (1899), die eine ausführ- 
liche Beschreibung der Entwickelung des sekundären Gaumens 
von Echidna enthält, finden wir nichts von der Umlagerung 
der Gaumenplatten; Echidna macht nämlich von den. bis jetzt 
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untersuchten Säugern die einzige Ausnahme, indem die 
Gaumenplatten hier von Anfang an horizontal wachsen und 
später sich in dieser Lage miteinander vereinigen, während 
die der anderen Säuger, wie bereits erwähnt, bei ihrer Ent- 
wickelung die interessante Lageumwandlung durchmachen. Er 
lässt den Canalis nasopalatinus durch das Aussparen des 
vorderen Teiles der Nasengaumenspalte beim Schluss des se- 
kundären Gaumens sich bilden. 

Fuchs, der vor kurzem (1910) speziell die uns besonders 
interessierende Frage der Umlagerung der Gaumenplatten genau 
nachgeprüft hat, stimmt mit His darin überein, dass das vor- 
herige Ausweichen der Zunge für die Umlagerung der Gaumen- 
platten eine unerlässliche Vorbedingung ist und dass auch 
dabei die Senkung des Unterkiefers notwendig stattfinden muss. 
Er will aber nicht gelten lassen, dass der Umlagerungsprozess, 
wie His sagt, zuerst durch aktive Muskelkontraktionen ein- 
geleitet wird, und betrachtet den Embryo Mr, an dem His 
die Übergangsphase der Umlagerung der Gaumenplatten er- 
blickt, entschieden als pathologisch. 

In seinen Ausführungen äussert sich Fuchs etwa 
folgendermassen. Wenn die Zunge, die besonders in früher 
Embryonalzeit ein sehr starkes Wachstum aufweist, weiter 
in die Länge wächst, so tritt sie schliesslich mit ihrer Spitze 
in die Mundspalte ein. Dabei muss notwendigerweise die 
letztere durch die von hinten her andrängende Zunge ge- 
öffnet, gleichsam gesprengt werden, indem der Unterkiefer da- 
durch nach unten rotiert und somit seine Entfernung vom 
Oberkiefer erzielt wird. Mit der ersten Entfernung des Unter- 
kiefers macht jedoch die Zunge, die mit diesem fest ver- 
bunden ist, nicht jene Bewegungen mit, zum mindesten nicht 
bei allen Säugern. Alsdann wächst aber die Zunge noch weiter 
und tritt immer mehr aus der Mundspalte hervor; als Folge 


davon wird (die Entfernung des Unterkiefers und damit auch 
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der Zunge vom Oberkiefer und der Schädelbasis immer grösser. 
Fuchs meint, dass diese Zunahme der Entfernung vielleicht 
auch durch die zugleich erfolgende Hebung des Oberkiefers, 
sowie des neuralen Kopfteiles unterstützt wird, welche infolge 
sewisser Wachstumsvorgänge am Gehirne und der dadurch 
bedingten Verminderung der Nackenbeuge zustande kommt. 
Jedenfalls macht dabei die auf dem Unterkiefer festsitzende 
Zunge mit diesem zugleich die Senkung mit und entfernt sich 
schliesslich von der Schädelbasis soweit, dass es den Gaumen- 
platten leicht ermöglicht wird, sich selbst aufzurichten. Da 
an fixierten Embryonen nur die beiden Stadien — entweder 
liegt die Zunge zwischen den Gaumenplatten und unmittelbar 
unter der primären Schädelbasis, oder die Gaumenplatten finden 
sich horizontal gestellt über der Zunge — beobachtet und 
keine Übergangsstufe zwischen ihnen gefunden wird, so kommt 
Fuchs zu der Anschauung, dass die Senkung der Zunge 
und das Emporsteigen der Gaumenplatten, beide Prozesse 
streng koordiniert, plötzlich geschehen, indem die bewirkten 
Ursachen, in ihrer Wirkung zunächst gleichsam latent bleibend, 
erst eine gewisse Höhe erreichen und dann plötzlich gleich 
einen maximalen Ausschlag, eine plötzliche maximale Wir- 
kung veranlassen. — Als Ursache des Emporsteigens der 
Gaumenplatten nimmt er an, dass es, wie Schorr richtig 
bemerkt hat, durch. das erhöhte Wachstum der Mesenchym- 
zellen verursacht wird, die schon vor der Umlagerung auf der 
unteren Seite der Haftstelle der Gaumenplatte sich angesammelt 
und sıch darauf vorbereitet haben. 

In neuester Zeit ist die Arbeit von Pohlmann er- 
schienen, die auch unsere Frage eingehend berücksichtigt hat. 
Pohlmann äussert sich folgendermassen: „Die sogenannten 
Gaumenfortsätze sind keine wirklichen Fortsätze, sondern 
Biegungskanten, welche durch Gliederung der larvalen Mund- 


höhle im Mittelraum (= Gaumenrinne) und seitliche Kau- 
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nischen erzwungen werden. Die Biegungskanten richten sich 
weder auf, noch verwachsen sie. Vielmehr verstreichen sie 
mit der allgemeinen Umformung der Mundhöhle bezw. Mund- 
wand. Aus den lateralen Flächen der Gaumenrinne wachsen 
die Gaumenbrücken hervor, verschmelzen und trennen den 
Ductus nasopharyngeus ab. 

Nach allem, was wir aus den Mitteilungen über die Ent- 
wickelung des sekundären Gaumens wissen, sind betrefis der 
Umlagerung der Gaumenplatten die Ansichten der Forscher 
noch ziemlich widersprechend, obgleich sich ja in dieser Hin- 
sicht bei den Säugern im allgemeinen höchst wahrscheinlich 
ein ähnlicher Entwickelungsmodus annehmen liesse. 

Wenn es mir erlaubt ist, die Ansichten der bekannten 
Forscher über die Umlagerung der Gaumenplatten der Reihe 
nach zu prüfen, so scheint mir die Hissche Theorie am meisten 
annehmbar zu sein; denn da die Zunge, wie wir später sehen 
werden, bis kurz vor der Umlagerung der Gaumenplatten von 
diesen tief umfasst wird, so. ist das Aufrichten der Gaumen- 
platten besonders in ihrer vorderen, am tiefsten nach unten 
hinabreichenden Partie nur möglich, wenn die Zunge vorher 
ausgewichen ist. Dieses Ausweichen ist aber, wie His mit 
Recht bemerkt hat, nur durch aktive Muskelkontraktionen und 
die dadurch herbeigeführte Senkung des Unterkiefers und der 
Zunge möglich. Nun habe ich aber einige Bedenken gegen die 
Hissche Theorie. Es ist nämlich sehr fraglich, ob die Gaumen- 
platten, die eine ziemlich beträchtliche Ausdehnung, nämlich 
vom Zwischenkiefer über die Tubenmündung hinaus bis zur 
Nähe des Kehlkopfeinganges besitzen, nach dem Zurückziehen 
der Zunge ohne irgend welche vorbereitende Operation einfach 
auf einmal, wie etwa auf ein Kommando, als ganzes empor- 
steigen können. In welcher Art überhaupt die Gaumenplatten 
sich aufrichten, darüber berichtet Hıs nichts; nach seinem 
Worte ‚„emporsteigen“ scheint er aber dabei die eigene Kraft 
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der 


Gaumenplatten selbst in Betracht zu ziehen. Sollte dies 
der Fall sein, wie könnte es dann besonders dem hinteren 
Abschnitte der Gaumenplatten, der nach den üblichen Angaben 
serade nach unten gerichtet ist, möglich sein, in dem winzigen 
Zeitraume, während dessen die Zunge heruntergesenkt ist, 
emporzusteigen ! 

Pölzl und Schorr nehmen gegen His eine allmähliche 
Umlagerung der Gaumenplatten an, die durch die am Gesicht 
und an der Schädelbasis sich abspielenden Wachstumsände- 
rungen zustande gebracht wird. Dabei nimmt Schorr das 
Aufklappen der Gaumenplatten an, während PölzI die Gaumen- 
platten, sobald die Zunge aus dem Raume zwischen beiden 
Gaumenplatten kommt, einfach formverändernd medianwärts 
vorwachsen lässt, ohne dabei ihre früher eingenommene 
Position zu ändern. Diese Autorin hat uns aber keine solche 
Übergangsphase gezeigt, die überhaupt ihre Annahme eklatant 
illustrieren kann. 

Schorr führt uns, um seine Annahme, dass die Gaumen- 
platten sich beiderseits gleichzeitig aufrichten, zu unterstützen, 
zwei Übergangsstadien vor, eins von Schweine-, ein anderes 
von Talpaembryonen; doch hat er damit seinen Zweck nur 
teilweise erreicht. Seine Textfigur 7, die sich auf den vorderen 
Teil der Gaumenplatte bezieht, zeigt nämlich, dass die Zunge 
bereits eine trapezförmige Gestalt mit der Basis nach unten 
besitzt und die Gaumenplatten eben an der schräggestellten 
Seitenfläche der Zunge aufwärts streben; man sieht allerdings 
hierin gegen die Pölzlsche Anschauung schon einen gewissen 
Fortschritt in der Darstellung der uns interessierenden Frage. 
Aber kommen wir nur ein wenig mehr rückwärts, nämlich 
6 Schnitte weiter zu seiner Figur 8 und noch weiter hinten 
zu Fig. 10 und Fig. 11 — diese trifft die Mundhöhle jetwa 
in der Gegend des Mundwinkels —, so bemerken wir, dass 


die Zunge von den Gaumenplatten von beiden Seiten her ziem- 
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lich tief umklammert ist. Man sieht also, das Bild, das Pölzls 
und Scehorrs Annahme unterstützt, bleibt nur auf die vor- 
dersten Schnittreihen beschränkt, während von der Art und 
Weise der Umlagerung im hinteren, wesentlichen Abschnitte 
nach wie vor nichts bekannt ist, obwohl man ja vielleicht 
auf einen ähnlichen Vorgang schliessen könnte. Zugegeben, 
dass die ganze Gaumenplatte nach der von Schorr gewollten 
Weise von vorn nach hinten sich umlagert und Fig. 7 den 
Zustand zeigt, in dem der vorderste Teil der Platte sich eben 
anfzurichten trachtet, so müsste eine gewisse Zeit ver- 
streichen, bis der hintere Teil, z. B. der in Fig. 10 clargestellte, 
in einen ähnlichen Zustand versetzt würde. Da hier die Zunge 
noch ziemlich tief zwischen die beiden Gaumenplatten hinein- 
ragt, darf man wohl annehmen, dass dieser Zeitraum aus- 
reichend ist, um einige ähnliche oder etwas fortgeschrittenere 
Übergangsphasen auffinden zu lassen, vorausgesetzt, dass die 
Hissche Übergangsphase, wie Pölz|l und Schorr meinen, 
als pathologisch zu betrachten ist. Diese Vermutung lieg! ziem- 
lich nahe, wenn man in Betracht zieht, dass selbst bei mensch- 
lichen Embryonen, die in lückenloser Serie ungleich schwieriger 
zu beschaffen sind als die von Säugern, z. B. von Schweinen, 
in der Zeit, wo die Gaumenplatten bereits oberhalb der Zunge 
liegen, aber sich noch nicht vereinigen, zu wiederholten Malen 
Stadien von fast gleicher Entwickelung festgestellt worden 
sind. Bedauerlicherweise sind aber die darauf gerichteten Ver- 
suche —- wir sehen hierbei von Schorrs beiden Übergangs- 
stadien ab — bisher fehlgeschlagen. Daher ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass die Lageumänderung der (aumenplatten, falls 
wir das Schorrsche Zwischenstadium als richtig anerkennen, 
von diesem Zeitpunkt an wenigstens an der Stelle, wo die 
Gaumenplatten am tiefsten stehen, mit ungewöhnlicher 
Schnelligkeit vor sich geht. So ist die Schorrsche Auf- 


l[assung doch noch nicht als einwandsfrei zu bezeichnen. 
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Fuchs steht insofern auf demselben Standpunkte wie 
His, als er den Umlagerungsprozess der Gaumenplatten als 
einen plötzlichen Vorgang betrachtet. Wie bereits erwähnt, 
nimmt er an, dass, nachdem der Unterkiefer durch die heraus- 
tretende Zungenspitze von dem Oberkiefer nach unten gedrängt 
worden ist, die bis dahin die Schädelbasis berührende Zunge 
die auf einmal erforderliche Abwärtsbewegung maximal aus- 
führt, um den Gaumenplatten, die ebenfalls die erforderliche 
Aufwärtsbewegung gleichzeitig maximal ausführen, Platz zu 
machen; ob diese plötzlich maximal erfolgende Senkung, ohne 
dabei Muskelkontraktionen in Betracht zu ziehen, möglich ist, 
ist mir sehr unwahrscheinlich. Andererseits ist es auch sehr 
fraglich, ob das Aufrichten der Gaumenplatten durch ihr un- 
gleiches Wachstum so schnell, wie Fuchs meint, ge- 
schehen kann. 

Die Ansicht Pohlmanns, dass die Gaumenplatten eine 
Faltenbildung seien, die später vollkommen verstreiche, und 
dass der bleibende Gaumen nicht durch die Gaumenplatten, 
sondern durch die Vereinigung seiner sogenannten Gaumen- 
brücken sich bilde, ist sehr gewagt. Dass die Gaumenplatten 
die wirklichen Formbestandteile der Mundhöhle sind, erklärt 
sich dadurch, dass in ihnen die Gefässe und Nerven eine 
ganz bestimmte Anordnung haben. Aus den oben zitierten 
Aufsätzen ersehen wir also, dass die uns sehr interessierende 
Frage über die Umlagerung der Gaumenplatten noch nicht 
genügend aufgeklärt ist. Es erscheint also sehr wünschens- 
wert, sie einer erneuten Untersuchung zu unterziehen. 

Der erwähnte Prozess hängt aber mit der Entwickelung 
des sekundären Gaumens eng zusammen. Da mir eine lange 
Entwickelungsreihe von Maulwurfsembryonen und mehrere 
Exemplare von Mäuseembryonen zur Verfügung standen, von 
denen jene besonders in genügender Zahl präpariert werden 


konnten, so will ich sowohl an den Schnitten als auch an den 
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präparierten Objekten die Entwickelung des sekundären 
Gaumens von ihren ersten Anfängen bis zur Vollendung ver- 
folgen, davon eine möglichst vollständige und systematische 
Darstellung liefern und dabei eingehend die Frage über die 
Umlagerung der Gaumenplatten erörtern. Es sollen aber auch 
die Wachstumsvorgänge an den angrenzenden Gesichtsteilen, 
sowie die Bildung des Stensonschen Ganges (Ductus naso- 
palatinus) zugleich eingehende Berücksichtigung finden, da die 
beiden ja zu der Entwickelung des sekundären Gaumens in 
inniger Beziehung stehen. 

Die fragliche Entwickelung ist hauptsächlich bei den Maul- 
wurfsembryonen verfolgt worden, da dieselben in den erforder- 
lichen Stadien, von der frühesten Entwickelungsstufe bis zum 
neugeborenen Tiere vertreten waren. Obgleich die Embryonen 
in so reichlichem Masse zu unserer Untersuchung herangezogen 
worden sind, so enthielten sie doch nicht diejenigen Stadien, 
die dazu notwendig sind, die besonders zwischen His und 
Pölzl| entstandenen Meinungsverschiedenheiten definitiv zu 
entscheiden. Bei den Mäuseembryonen aber glaube ich diese 
Lücke vollkommen ausgefüllt zu haben, da ich einige Stadien 
gefunden habe, die sich gerade in der Phase von der be- 
sinnenden bis zur vollendeten Umlagerung der Gaumenplatten 
befanden, so dass die bemerkenswerten Veränderungen, die 
die Platten in diesem Zeitraume durchmachen, bei den letzt- 
genannten Objekten eingehend studiert worden sind. 

Meine eigentliche Absicht, auch menschliche Embryonen 
zur Bearbeitung heranzuziehen, musste wegen der grossen 
Schwierigkeit, dieselben in erforderlichen Serien zu beschaffen, 
einstweilen unterbleiben. Da der Entwickelungsmodus des 
(Gaumens bei den von mir untersuchten beiden Tieren nicht 
wesentlich abweicht, so ist es mit höchster Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die bei ihnen gewonnenen Resultate auch 


auf Menschen und die meisten anderen Säugetiere übertragen 
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werden: können, zumal Schorr auch hierüber, gestützt auf 
seine Untersuchung bei den Schweine-, Maulwurfs-, Affen- und 
menschlichen Embryonen ähnliche Vorgänge angenommen hat. 
[ch werde aber unsere Untersuchung nicht nur auf die ge- 
nannten beiden Objekte beschränken, sondern vielmehr auch 
auf Menschen, sowie auch auf die übrigen Tierreihen, wie 
Vögel, Reptilien und Amphibien ausdehnen und beabsichtige, 
über die diesbezüglichen Ergebnisse in den nächsten Mit- 


teilunger zu berichten. 


Technik. 


Die Embryonen, die der Hauptsache nach in Zenkerscher 
Flüssigkeit und nur teilweise in Pikrinschwefelsäure konser- 
viert waren, wurden zunächst in Boraxkarmin schwach durch- 
gefärbt, sodann in Paraffin eingebettet und teils in sagittale, 
teils in frontale und horizontale Schnitte zerlegt. Die Dicke 
der einzelnen Schnitte belief sich entsprechend der (Grösse 
der Objekte auf 10-15 u. Da die Boraxkarminfärbung nur 
den Zweck hatte, die Objekte sowohl im Paraffinblocke als 
auch im Schnitte deutlich sichtbar zu machen, so wurden 
die Schnitte nunmehr mit Hämatoxylin-Eosin durchtränkt, wo- 
bei natürlich die ursprüngliche Färbung völlig zurückgeht. 
Diese Färbemethode, die von Herrn Prof. Kallıus für unsere 
Untersuchung besonders empfohlen wurde, ist der einfachen 
Stückfärbung besonders deshalb vorzuziehen, weil sich auf 
derartig angefertigten Schnitten besonders die Nerven, mit 
Eosin rot tingiert, in ihrem Verlaufe zu ihren feineren 
Ästen verfolgen lassen, indem diese sich gegen die benach- 
barten Gewebe mit blau gefärbten Kernen deutlich abheben. 

Aber nicht nur diese Schnitte kamen zur Anwendung, 
sondern auch unzerlegte Embryonen in grösserer Anzahl, in- 


dem ich diese im präparierten Zustande unter Zuhilfenahme 
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gewisser Vergrösserungen untersuchte, da man natürlich bei 
einem Naturobjekte ein ungleich deutlicheres Bild von den 
Details des Objektes bekommt als bei einem Modelle. Wo es 
besonders erwünscht erschien, wurden meistens Teilmodelle 


nach der Born-Peterschen Methode angefertigt. 


Schliesslich sei einiges über die Herstellungsweise unserer 
Abbildungen bemerkt. Die meisten, im Texte vorkommenden 
Zeichnungen, besonders der Schnitte, sind durch Nachzeichnen 
des betreffenden Photogrammes gewonnen. Zuerst werden die 
in Betracht kommenden Gebilde mit der Tusche nachgezogen, 
und das Papier kommt sodann in den photographischen Ab- 
schwächer, wo nur die nachgezeichneten Bilder zurückbleiben. 
Wenn es also besonders darauf ankommt, möglichst natur- 
getreue Bilder aus den einzelnen Schnitten zu bekommen, 
so ist die obige Methode, die von Prof. Kallius besonders 
empfohlen worden ist, hier am Platze, zumal die ganze Mani- 
pulation des Zeichnens dadurch viel mehr als sonst wesentlich 


vereinfacht wird. 


II. Untersuchte Stadien. 


Die Altersbestimmung bei den Untersuchungsobjekten 
wurde in dreifach verschiedener Weise ausgeführt. Hierbei 
hat als das verlässlichste Mass vielleicht die Länge zu gelten, 
die von der Schnauzenanlage bezw. Spitze an der dorsalen 
Kontur des Körpers entlang bis zum Schwanzende gemessen 
ist. Von den beiden anderen Massen ist das eine die grösste 
Länge des Embryos; diese bedeutet die Entfernung vom 


Scheitelhöcker bis zum Steisse. Das andere gibi bei den Stadien 
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i—II vom Maulwurfe die Kopfbreite an, während es bei den 
folgenden Stadien, bei denen die Kopfbreite schwer anzugeben 


folg 
ist, die gerade Entfernung von der Spitze der Schnauze über 
das Ohrgrübchen bis zur äussersten Rückenkontur bedeutet. 

Nach den eben erwähnten auf dreierlei Weise gewonnenen 
Massen, deren Zunahme mit der Entwickelung des embryo- 
nalen Körpers etwa gleichen Schritt hält und die daher in 
unserem Falle alle gemeinsam in Betracht gezogen werden 
können, sind die von mir untersuchten Maulwurfsembryonen 
in den folgenden tabellarisch angegebenen Stadien vertreten. 
Dabei sind der Kürze halber die einzelnen Abstände mit « 
bezw. B bezw. y bezeichnet worden. 


Bei den Mäuseembryonen, deren Masse in der folgenden 
Tabelle nur in « und angegeben worden sind, wurde aber 
von der obigen Art der Zusammenstellung abgewichen. Da 
einige von ihnen besonders in einem kurzen Zeitraume vom 
Beginn bis zum Ende der Umlagerung der Gaumenplatten ver- 
treten sind, ist es unmöglich, genau nach den Massen zu 
ordnen. Diejenigen, die in der Entwickelung der Gaumenplatte 
voraneilen, sind ohne Rücksicht auf die Körpergrösse den 
in der Entwickelung zurückbleibenden nachgestellt, und die 
einzelnen Embryonen sind hier mit A, B, € bezeichnet. 


Maulwurfsembryonen. 
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Mäuseembryonen. 
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Über die obigen Tabellen soll besonders bemerkt werden, 
dass von den Maulwurfsembryonen nur diejenigen aul- 
genommen worden sind, welche bei Beschreibung der einzelnen 
Stadien hauptsächlich in Betracht gezogen wurden und somit 
als Vertreter der letzteren gelten. Sie sind alle, abgesehen 
vom Stadium IX, bei den im Texte vorkommenden Figuren 
nach Entfernung des Unterkiefers nebst der Zunge entweder 
in ventraler Ansicht, um den Gaumen nebst der Nasengegend 
zugleich sichtbar zu machen, oder ausserdem auch, wie es 
bei einigen Stadien der Fall ist, in Profilansicht dargestellt; 
vom Stadium IX ist nur die Papillengegend abgebildet. Die 
genannten Figuren sind bis auf die Stadien Il und IX, deren. 
Abbildungen den Plattenmodellen entnommen sind, nach den 
originalen Präparaten angefertigt. Die untersuchten Maulwurfs- 
embryonen sind aber nicht allein auf die obigen Repräsen- 
tanten beschränkt; es ist ausserdem noch eine Anzahl von 
anderen Embryonen in Betracht gezogen worden. Da diese 
jedoch alle den obigen Entwickelungsreihen angehören, sind 
deren Masse wegen der übersichtlichen Darstellung der 
Tabelle in diese nicht aufgenommen worden und sollen auch 
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später nicht vermerkt werden. Sie sind je nach den Fällen 


frontal, sagittal oder horizontal geschnitten worden. Die 
Fisuren, die in meiner späteren Darstellung vorkommen und 
die Schnittbilder darstellen, stammen also, soweit sie den 
Sehnittserien der einzelnen Repräsentanten nicht entnommen 
sind. von den eben erwähnten Embryonen, welche etwa gleich 


entwickelt sind und somit denselben Stadien angehören. 


Von den Mäuseembryonen ist zu bemerken, dass der 
Embryo IV nicht gemessen worden ist; ihm gebührt aber nach 
seinem Entwickelungsgrade die in der Tabelle angegebene 
Stelle. 


III. Eigene Untersuchungen. 


Bevor ich zu den eigenen Untersuchungen schreite, sei es 
gestattet, an dieser Stelle einiges über die Ausdrücke zu be- 
merken, die in meinem späteren Texte vorkommen. Wir wissen, 
dass bei der vertikalen Körperhaltung des Embryos die Stellung 
des Gesichtsteiles nicht immer dieselbe bleibt, sondern beim 
weiteren Wachstum hebt sich der Kopf allmählich ab, indem 
dieser, der zuerst ziemlich stark gebeugt war, sich allmählich 
streckt. So ist es, um sich die Stellung der einzelnen Teile 
des Munddaches zu vergegenwärtigen, sehr schwer verständ- 
lich, wenn wir bei unserer Beschreibung einfach sagen, die 
und die Teile liegen nach oben, hinten oder vorn, voraus- 
gesetzt, dass diese Ausdrücke überhaupt bei der vertikalen 
Körperhaltung angewandt werden dürfen. Deshalb ist in meiner 
Darstellung von den erwähnten Wörtern nur unter der An- 


nahme Gebrauch gemacht, dass der offene oder geschlossene 
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Gaumen im gewöhnlichen Sinne nach unten sieht. Diese Be- 
nennung ist um so geeigneter, weil die meisten in die Zeich- 
nung aufgenommenen Gaumen, nachdem zuerst der Kopf vom 
betreffenden Rumpfe getrennt worden ist, durch Abtragen des 
Unterkiefers nebst der Zunge in der von unten her gesehenen 
Ansıcht dargestellt sind. 

Es sei ferner darauf aufmerksam gemacht, dass die im 
späteren Texte vorkommenden Ausdrücke „rechts“ oder „rechte 
Seite‘ nicht direkt auf die Figur, sondern auf den Embryo 


selbst Bezug haben. 


a) Maulwurfsembryonen. 


Stadium I. In der Fig. 1 und 2 ist der Kopf dieses 
Embryos in ventraler Ansicht abgebildet. Da der Unterkiefer 
nebst der Zungenanlage vorher entfernt worden ist, so sieht 
man in den Figuren hinter dem Vordergesichte das konkave 
Dach der primitiven Mundhöhle. Die einzelnen Gesichtsfort- 
sätze sind gut entwickelt und voneinander ziemlich deutlich 
abzugrenzen. Der mittlere Nasenfortsatz ist mit dem Ober- 
kieferlortsatze, teilweise auch bereits mit dem seitlichen Nasen- 
fortsatze vereinigt. Auf dem Dache der Mundhöhle ist die 


primitive Choane noch geschlossen. 


Am Gesichte fallen zuerst seitlich die spaltförmigen 
Öffnungen der Nasenschläuche auf. Sie sind vorn breit und 
abgerundet, laufen aber hinten, scharf zugespitzt, in eine Furche 
aus, die zum Dache der primitiven Mundhöhle verläuft, um 
sich hier in die bald zu besprechende primitive Choane zu 
verlieren. Ihr Abstand voneinander ist ziemlich gross, und 
die Längsachsen der Spalten konvergieren ein wenig schief 
nach vorne gegeneinander. Die von der Spitze der Nasen- 
öffnung ausgehende Furche bezeichnet die Stelle, an der die 
Ränder der früheren Nasenrinne sich vereinigt haben, mit 
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Fig. 2. 


Figg. 1 und 2. 


Vordergesicht nebst dem Dache der primitiven Mundhöhle in ventraler Ansicht. 
Stadium I; Originalpräparat. m.Nf. mittlerer (fein punktiert), s.Nf. seitlicher 
Nasenfortsatz (grob punktiert); im mittleren Nasenfortsatze ist die Area infra- 
nasalis (Ain) durch dichtere Punktierung abgehoben. Pg. Processus globularis. 
Rk. Randknoten. Lk. Lippenkante. St. Stirnwölbung. At. Area triangularis. 
Nl. Nasenloch. Okf. Oberkieferfortsatz. p.Ch. primitive Choane (geschlossen). 
Ns. Nasenseptum. Ga. Gaumenanlage. RT. Rathkesche Tasche. Tm. Tuben- 
mündung. S. Schnittfläche. Vergrösserung 27 fach. 
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andern Worten die Grenze zwischen dem mittleren Nasen- 
forisatze einerseits und dem seitlichen Nasen- und dem Ober- 
kieferfortsatze andererseits. Die Schnittserie durch diese 
Gegend zeigt, dass die Fortsätze nur in ihren epithelialen 
Teilen vereinigt sind, so dass die mesodermalen Teile an der 
ganzen Ausdehnung der Verwachsungsstelle noch vollkommen 
getrennt sind; das Epithel der Nasenhöhle ist somit mit dem 
des Vordergesichtes durch eine kurze Epithelbrücke verbunden. 
Diese Verbindung ist nicht nur auf den Bereich der genannten 
Furche beschränkt, sondern reicht hinten ins Gebiet der später 
zu erörternden primitiven Choane hinein, an der das hintere 
blinde Ende des Nasenschlauches das Dach der primitiven 
Mundhöhle erreicht. 

Von den Nasenöffnungen, sowie den Verwachsungs- 
furchen seitlich scharf begrenzt, nimmt der mittlere 
Nasenfortsatz den mittleren Bereich des Vordergesichtes 
ein und stellt einen breiten Substanzlappen dar, der sich 
zwischen den Nasenschläuchen in die Tiefe bis zur Schädel- 
höhle erstreckt. Da die Nasenschläuche hinten ins Bereich 
der Mundhöhle hineinreichen, so ist die hintere Fläche des 
Lappens der letzteren zugekehrt. Der mittlere Nasenfortsatz 
hat somit zwei Flächen, eine faciale und eine orale. Der 
orale Teil des Fortsatzes soll aber später im Gebiete der 
Mundhöhle besonders betrachtet werden. 

Am Gesichte ist der mittlere Nasenfortsatz deutlich in 
drei Abschnitte gesondert, in ein eingesenktes mittleres Feld 
(Area infranasalis, His), und die beiden erhabenen Seiten- 
teile (Seitenwülste). Da die letzteren schief nach vorne kon- 
vergieren, so beginnt die Area infranasalis vorn mit einem 
schmalen Zipfel, wird nach hinten aber breiter und zieht schräg 
zu einer stumpfen Kante zurück, welche nach vorn schwach 
geschweift ist und den Gesichtsteil des mittleren Nasenfort- 
satzes von dem Mundhöhlenteil scheidet. Die Kante, die nach 
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His Zwischenkieferwulst heisst, soll von mir „Lippen- 
kante‘“ genannt werden, da sie später den vorderen Teil 
der Oberlippe bildet. An dieser Kante zeigt die Area infra- 
nasalis einen medialen Einschnitt; zu beiden Seiten des 
letzteren findet sich je eine flache Erhabenheit, die vorn und 
seitlich ziemlich undeutlich begrenzt ist. Von dem Einschnitt 
ausgehend, zieht eine flache Furche nach vorne und setzt sich 
in die Furche fort, die zwischen den vorderen Abschnitten der 
beiden erhabenen Seitenteile des mittleren Nasenfortsatzes sich 
befindet: sie ist allerdings ziemlich undeutlich. 

Die Seitenwülste, die die Area infranasalis zwischen sich 
fassen, bilden die mediale, wallartige Umrandung des Nasen- 
loches. Jeder derselben läuft hinten in einen abgerundeten 
Vorsprung aus, den Processus globularis von His. Von dem 
mittleren Nasenfortsatze ist es dieser Teil, der mit dem vorderen 
Ende des Oberkieferfortsatzes, auch teilweise schon mit dem 
seitlichen Nasenfortsatze verwachsen ist. Vorn biegt jeder der 
erhabenen Seitenwülste am vorderen Rande des Nasenloches 
entlang in die ebenfalls wulstig vorgetriebene vordere Partie 
des seitlichen Nasenfortsatzes um, die das Nasenloch lateral 
begrenzt. Jedes Nasenloch bekommt dadurch eine hufeisen- 
förmige Umrandung, deren Konvexität nach vorn medial ge- 
richtet ist. Die Bogenwülste sind zwischen den vorderen 
Enden der Nasenlöcher am meisten einander genähert, indem 
hier die vorderen Partien der Seitenwülste des mittleren Nasen- 
fortastzes nur durch die bereits erwähnte schmale Furche von- 
einander getrennt sind. 

Da, wo diese Furche vorn aufhört, beginnt ein flach er- 
habenes, dreiseitiges Feld, die von His sogenannte Area 
triangularis, die m Figuren 1—4 deutlich zu sehen ist, 
und dehnt sich zwischen den vorderen Enden der Bogen- 
wülste bis zur Wölbung der Stirn aus, von der sie nur undeut- 


lich abgegrenzt ist. Die Basis der Area triangularis ist stirn- 
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wärts gerichtet und breiter als die anderen beiden Seiten; 
sie ist ein wenig breiter als die Entfernung zwischen den 
vorderen Enden der Nasenlöcher. 

Der mittlere Nasenfortsatz würde im üblichen Sinne nur 
den Teil bezeichnen, der zwischen den beiden Nasenschläuchen 
gelegen ist. Es wäre aber wohl geeigneter, wenn man die 
mediale Hälfte des Scheitels jedes Bogenwulstes zu dem 
mittleren Nasenfortsatze und die laterale zu dem seitlichen 
zurechnete. 

An den mittleren Nasenfortsatz und die Area triangularis 
schliesst sich lateral der seitliche Nasenfortsatz (Fig.3 
und 4) an. Dieser stellt einen von der Stirne abwärts aus- 
gedehnten Substanzstreifen dar; die Grenze gegen die Stirn 
ist durch eine flache Rinne angedeutet, welche von dem Seiten- 
teile der Area triangularis nach dem oberen Umfang der Augen- 
anlage verläuft. Mit dem vorderen Teile schiebt er sich unten 
zwischen den mittleren Nasenfortsatz und den vorderen Ab- 
schnitt des Oberkieferfortsatzes hinein, wie dies besonders aus 
der Halbprofilansicht in Fig. 3 und 4 deutlich zu ersehen ist; 
dieser untere, dreieckige Zipfel ist es, der den vorderen, 
grössten Teil der Nasenhöhle von lateral her deckt und seine 
laterale Wand bildet. Der hintere Teil des seitlichen Nasen- 
lortsatzes ist schmal, stielartig ausgezogen und reicht am 
oberen Rande des Oberkieferfortsatzes entlang bis an die 
Augenanlage heran; seine untere Grenze ist durch eine ziem- 
lich tie! einschneidende Furche, die sogenannte Augennasen- 
furche, markiert. Die orale Fortsetzung dieser Furche ist flach, 
aber sehr deutlich und trennt den vorderen, breiten Teil des 
seitlichen Nasenfortsatzes von dem vorderen Abschnitt des 
Oberkieferfortsatzes. Sie reicht bis an den Processus globu- 
larıs, um hier in die vom Nasenloche oralwärts verlaufende 
Verwachsungsfurche überzugehen. Zwischen diese beiden 
Furchen ist der seitliche Nasenfortsatz eingeschoben. Die Spitze 
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dieses eingeschobenen Teiles ist als ein rund- 
licher Höcker abgegliedert, der von jetztian.als 
„Randknoten“ bezeichnet werden mas. Dieser 


m.Nf. Rk. s.Nf. Auf. 
Fig. 4. 


Figg. 3 und 4. 


Kopf vom Stadium I in ein wenig schiefem Profil. Originalpräparat. m.Nf. mitt- 

lerer (fein punktiert), s. N. seitlicher Nasenfortsatz (grob punktiert). At. Area 

triangularis (quer schraffiert). St. Stirnwölbung. Okf. Oberkieferfortsatz. 

Nl. Nasenloch. Rk. Randknoten. Auf. Augennasenfurche. A. Auge. Ver- 
grösserung 18fach. 


ist durch die ganzen weiteren Entwickelungs- 
stadien selbst bis zum erwachsenen Maulwurfe 
stets als ein selbständiges Gebilde erhalten 
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und bezeichnet immer die Stelle des nasalen 
Endes des seitlichen Nasenfortsatzes, die dem 
Mundrande am nächsten gelegen ist. 

Der Oberkieferfortsatz, der eine dicke, massive 
Ausladung des seitlichen Gesichtes nach unten seitwärls hin 
darstellt, ist oben und vorn durch die bereits erwähnte Augen- 
nasenfurche von dem seitlichen Nasenfortsatze deutlich ab- 
gegrenzt. Mit seinem vorderen Teile deckt er das hintere Ende 
der Nasenhöhle von lateral her, während der hintere, weitaus 
grösste Teil die seitliche Partie des Daches der primitiven 
Mundhöhle bildet. Somit besitzt der Oberkieferfortsatz ebenso 
wie der mittlere Nasenfortsatz einen Mundhöhlen- und einen 
(resichtsteil. Der Munhöhlenteil soll später besonders be- 
trachtet werden. Der Gesichtsteil, der diesen mit einem ab- 
gerundeten Wulst, dem Lippenwulst (His), nach unten über- 
ragt, nimmt die seitliche Partie des Gesichtes ein und lässt 
von sich, wie wir später sehen werden, das untere Augenlid, 
die Wange, den seitlichen Teil des Rüssels und den Seitenteil 
der Oberlippe hervorgehen. Vorn stösst er nur an einer 
schmalen Stelle an die Spitze des Processus globularis, während 
er im übrigen sich an den ganzen Seitenrand des seitlichen 
Nasenfortsatzes anlegt, durch die Augennasenfurche von ihm 
getrennt. Vorn ist der Gesichtsteil des Oberkieferfortsatzes 
durch eine flache Rinne, die am Randknoten beginnt und eine 
kurze Strecke nach hinten verläuft, in einen oberen und einen 
unteren Zipfel geteilt. Wir werden sehen, dass die Rinne 
sich später in eine richtige Furche umwandelt und somit die 
Teilung noch deutlicher wird. 

Das Dach der primitiven Mundhöhle, das vorn 
von der Lippenkante des mittleren Nasenfortsatzes, seitlich 
von den Lippenwülsten der Oberkieferfortsätze eingerahmt wird, 
ist im ganzen stark konkav ausgehöhlt (Fig. 1). An seiner 
Bildung beteiligt sich vorn die orale Fläche des mittleren Nasen- 


By 


36 MICHIO INOUYE, 


fortsatzes und auf beiden Seiten der Mundhöhlenteil des Ober- 
kieferfortsatzes, während die mittlere, schmale Partie, die am 
meisten eingesenkt ist, von der Hirnschädelbasis selbst ge- 
bildet wird. 

Die der Mundhöhle zugewandte Fläche des mittleren Nasen- 
fortsatzes, die sich vorn in der bereits erwähnten Lippenkante 
an die Gesichtsfläche anschliesst, steigt nach hinten ziemlich 
steil an, um dann in sanftem Abfall in das um die Hypo- 
physentasche herum gelegene mittlere Feld überzugehen. Irgend 
bemerkenswerte Bildungen sind an ihr nicht zu sehen, nur 
an der primitiven Choane ist sie etwas gewulstet. An die 
Fläche schliesst sich seitlich die primitive Choane an. Das 
Epithel der Nasenhöhle ist an der Choane mit dem der Mund- 
höhle durch eine kurze Epithellamelle verbunden. Diese stellt 
also die hintere Fortsetzung der Epithelbrücke dar, die wir 
bereits an der Gesichtsfläche kennen gelernt haben. Im vor- 
liegenden Stadium ist somit die Mesodermmasse des ganzen 
mittleren Nasenfortsatzes von der des seitlichen Nasen- und 
des Oberkieferfortsatzes durch die von der primitiven Choane 
bis zum äusseren Nasenloch reichende epitheliale Verwach- 
sungsbrücke und den an diese oben sich anschliessenden 
Nasenschlauch vollkommen getrennt. Wir werden aber sehen, 
dass sich dies im folgenden Stadium ändert. 

Auf die orale Fläche des mittleren Nasenfortsatzes, sowie 
die primitiven Choanen folgt hinten die Fläche der Hirnschädel- 
basis, die zu dem späteren Dach des Ductus nasopharyngeus 
wird. Sie ist zwischen die beiden Mundhöhlenteile der Ober- 
kieferfortsätze tiefer eingesenkt und stellt die Kuppel des Mund- 
dachgewölbes dar. In der Mitte des Feldes ist eine quer- 
gestellte, spaltförmige Öffnung in Fig. 1 sichtbar, der Ein- 
gang zur Rathkeschen Tasche. Hinten geht das Feld 
zwischen den noch breiten Öffnungen der Tuben in die hintere 
Wand der Rachenhöhle über. 
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Zu beiden Seiten der primitiven Choanen und der Schädel- 
basisfläche erheben sich die Mundhöhlenteile der Oberkiefer- 
fortsätze. Jeder derselben, der seitlich von dem Lippenwulst 
des Gesichtsteiles überragt wird und von diesem durch eine 
deutliche breite Furche scharf abgesetzt ist, stellt ein schwach 
erhabene Fläche dar, welche zur mittleren Partie des primitiven 
Munddaches schräg gestellt ist. In dieser Erhabenheit ist be- 
reits die erste Anlage des sekundären Gaumens 
gegeben Die Fläche ist in ihrem vorderen Abschnitte am 
meisten vorgewölbt, während ihre hintere, seitliche Partie 
gegen die Verbindung mit dem Oberkiefer hin flach eingesenkt 
ist. Hinter dieser Einsenkung steigt die Gaumenanlage zur 
Mündung der Tube wiederum an. Der vordere, gewölbte Teil 
der Gaumenanlage fällt allmählich vorn zur primitiven Choane, 
medianwärts zur Fläche der Hirnschädelbasis ab. Genau ge- 
nommen, liegt die Anlage des sekundären Gaumens nicht 
allein im Bereiche des Oberkieferfortsatzes, sondern sie dehnt 
sich noch weiter nach hinten, nämlich bis zum Eingange in 
die Tube aus. 

Stadium II. Dieser Embryo, der nach einem Platten- 
modelle in ventraler Ansicht in Fig. 5 in derselben Ver- 
grösserung wie bei der Figur 1 abgebildet ist, übertrifft das 
vorige Stadium an Grösse nur um ein geringes, ist aber in 
der Entwickelung viel weiter fortgeschritten, wie die Ver- 
gleichung der beiden Figuren deutlich lehrt. Das Gesichts- 
relief hat sich gegen früher bedeutend verändert; vor allem 
ist beachtenswert, dass die Gesichtsfortsätze gemeinsam wesent- 
lich nach vorn abwärts vorgewachsen sind. Dies ist besonders 
deutlich aus dem Vergleich der Profilansicht des vorliegenden 
Stadiums (Fig. 6) mit Fig. 3 zu ersehen. Hand in Hand mit 
diesen Wachstumsveränderungen gehen die weiteren Vifferen- 
zierungen an der Nasengegend und am Dache der primitiven 


Mundhöhle vor sich. 
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Die Nasengegend in der Umgebung der beiden Nasen- 
löcher ist mit dem Wachstum des Vordergesichtes erheb- 
lich nach vorn unten vorgewachsen und hat sich zugleich auf- 
gerichtet. Dieses Verhalten kommt besonders in der Profil- 
ansicht deutlich zum Ausdruck (Fig. 6). Man darf wohl in 


At. miNf. N. 


s. Nf. 
Rk. 
Ain, Anen 
p. Ch. 


Ww. 


Fig. 5. 


Ventrale Ansicht des Vordergesichtes sowie des Daches der primitiven Mund- 

höhle vom Stadium II, nach dem Plattenmodell gezeichnet. m.Nf. mittlerer, 

s. Nf. seitlicher Nasenfortsatz. Ain. Area infranasalis. Rk. Randknoten. NI. 

Nasenloch. At. Area triangularis. Anw. Augennasenwulst; Ww. Wangen- 

wulst. p.Ch. primitive Choane, mit der Membrana bucconasalis versehen. 
Ga. Gaumenanlage. Vergrösserung 27 fach. 


dieser Vorwölbung bereits die beginnende Bildung des 
Rüssels erblicken. In der Nasengegend fällt auf, dass die 
beiden Nasenlöcher gegen früher viel näher aneinander ge- 
rückt sind und ihre Entfernung von der Mundhöhle zugleich 
beträchtlich zugenommen hat. Sie schauen nunmehr. nicht 
direkt nach unten, sondern schräg nach vorn. Ihre Grösse ist 
verringert, indem sich die Verwachsung der beiden Nasen- 


Die Entwickelung des sekundären Gaumens einiger Säugetiere ete. 39 


fortsätze einen Schritt weiter über das vorige Stadium hinaus 
vollzogen hat. Ihre Form hat auch eine Änderung erfahren; 
das Nasenloch ist mit seinem vorderen, weiteren Abschnitte 
beinahe sagittal gestellt, während sein hinteres, schmales Ende 
ein wenig schief seitwärts abgeknickt ist. Die Verwachsungs- 
furche, die durch Vereinigung der Ränder der Nasenrinne ent- 
standen ist und im vorigen Stadium oralwärts vom Nasen- 
loche sehr deutlich zu sehen war, ist vorn am Eingang zur 
Nasenhöhle noch gui erhalten, im übrigen aber bedeutend 
verflacht und besonders in der zwischen Randknoten und 
Mundhöhle gelegenen Strecke beinahe ausgeglichen. Die durch 
den primären Nasenboden geführten Schnitte sind besonders 
lehrreich. Sie zeigen, dass die im vorigen Stadium vollkommen 
erhaltene Epithellamelle von dem Mesenchymgewebe beinahe 
vorn bis an das Nasenloch und hinten bis an die primitive 
Choane durchwachsen und zerstört worden ist. An diesen 
beiden ist noch ein kleines Stück der Epithelbrücke erhalten. 
Da die früher nur epithelial vereinigten Ränder der Nasen- 
rinne jetzt in ihren mesodermalen Teilen mit einander ver- 
wachsen sind, liegt der Nasenschlauch in seiner mittleren 
Strecke nunmehr frei im Mesodermgewebe eingeschlossen. 
Der mittlere Nasenfortsatz hat sich, wie aus dem 
Vorrücken und der gegenseitigen Annäherung der beiden 
Nasenlöcher leicht erklärbar ist, bedeutend in die Länge ge- 
streckt, ist aber schmäler geworden, so dass die benachbarten 
Fortsätze sich um so mehr ausdehnen konnten. Man bekommt 
den Eindruck, als hätten diese den mittleren Nasenforlsatz 
von beiden Seiten her zusammengedrängt, so dass er schmäler 
und länger geworden ist. Mit dem Längenwachstum des 
mittleren Nasenfortsatzes haben sich die erhabenen Seiten- 
wülste nach vorn verschoben. Dies wurde dadurch herbei- 
geführt, dass der Processus globularis an dem Oberkiefer- 
fortsatze sich abgeflacht hat und teilweise in das Gebiet der 
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Area infranasalis einbezogen wurde, während sein anderer 
Teil, der an den Randknoten angrenzt, nach vorn verschoben 
ist. So kommt die Area infranasalis hinter die Seitenwülste 
zu liegen, und man kann wohl jetzt von dem vorderen, er- 
habenen Teile und von der hinteren, eingesenkten Area infra- 
nasalis sprechen. Die von His bei menschlichen Embryonen 
gemachten Angaben, dass die beiden Globularfortsätze unter- 
halb der Area infranasalis zusammentreten, sich in der Mittel- 
linie miteinander verbinden und somit die Area infranasalıs 
von der Lippenbildung ausgeschlossen wird, konnte ich beim 
Maulwurfe sowohl im vorliegenden Embryo als auch bei den 
späteren Stadien nicht bestätigen. 

Da, wie bereits erwähnt, der hintere Teil des Processus 
globularis in den Bereich der Area infranasalis einbezogen 
worden ist, reicht diese nunmehr seitlich an das vordere Ende 
des Oberkieferfortsatzes heran. An der Lippenkante ist der 
mediane Einschnitt deutlicher geworden. An der Stelle der 
Furche, die früher von da aus apicalwärts hinzog, ist ein 
schmaler erhabener Streifen aufgetreten. Die Erhabenheiten, 
die zu beiden Seiten des erwähnten Einschnittes gelegen sind, 
treten etwas deutlicher hervor. 

Auf dem vorderen, erhabenen Teile des mittleren Nasen- 
fortsatzes liegen die beiden Seitenwülste nunmehr entsprechend 
der Annäherung der Nasenlöcher enger zusammen und sind 
gegen früher flacher geworden. Dies bringt mit sich, dass 
die mit den Seitenwülsten besetzte Gegend mehr einheitlich 
geworden ist und die Area infranasalis nach hinten abge- 
drängt hat. Da die Gegend mit ihrer Vorwärtsschiebung zu- 
gleich auch mehr nach vorn sich gedreht hat, ist sie zu der 
dahinter gelegenen Area infranasalis schräg gestellt. Wir 
werden sehen, dass diese Drehung später immer stärker wird. 
Das hintere Ende der Seitenwülste, das aus dem vorderen 
Teile des früheren Processus globularis besteht, ist seitwärts 
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abgekniekt und gibt nunmehr damit die ventrale Umrandung 
des Nasenloches ab. Vorn biegen die Seitenwülste um den 
vorderen Rand des Nasenloches in die apicale Auftreibung 
des seitlichen Nasenfortsatzes bogenförmig herum, die das 
Nasenloch von der Seite her begrenzt. Die Scheitel der Bogen- 
wülste sind nunmehr durch eine frontal gestellte leistenartige 
Vorragung verbunden, die von His als Nasenkante be- 
zeichnet worden ist. Sie wird später zur Bildung der dorsalen 
Kante der Rüsselscheibe verwendet, die der menschlichen 
Nasenspitze entspricht. Durch die Nasenkante wird also der 
vordere, erhabene Teil des mittleren Nasenfortsatzes nunmehr 
gegen die dorsale Fläche des Rüssels schärfer abgegrenzt. 
Der vordere erhabene Teil, der zwischen beiden verflachten 
Wülsten schwach vertieft ist, zeigt an der Stelle der ım 
vorigen Stadium erwähnten Furche einen medianen Streifen, 
der sich hinten auf die Area infranasalis fortsetzt. Vorn zieht 
der Streifen über die Nasenkante hinweg zur dorsalen Fläche 
der Nasengegend, um in das vordere, spitzige Ende der Area 
triangularıs überzugehen. So gewinnt man den Eindruck, dass 
der Streifen als Fortsetzung des unteren Endes der Area 
triangularıs bis zur Lippenkante reicht. Welche Bedeutung 
diesem Streifen zukommt, ist mir nicht klar; wie wir sehen 
werden, geht er später vollkommen zurück. 

Die Area triangularis, die im vorigen Stadıum 
unter der Stirne ziemlich breit ausgedehnt war, ist infolge 
des starken Vorwachsens der Nasengegend apicalwärts schmal 
in die Länge gezogen und selbst an der der Stirn anliegenden 
Basis bedeutend verschmälert. Diese ist etwa so breit wie 
der Abstand der beiden Nasenöffnungen, der, wie bereits er- 
wähnt, gegen früher bedeutend geringer geworden ist. Die 
Umgrenzung der Area triangularıs ist viel deutlicher als früher 
geworden. 

Der seitliche Nasenfortsatz, der im. vorigen 
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Stadium stark nach unten gebogen war, hat sich jetzt in die 
Länge gestreckt und zugleich deutlich von der Stirne abgesetzt. 
Die Streckung des seitlichen Nasenfortsatzes bringt es mit 
sich, dass sein vorderes Ende aufgerichtet ist. Dies ist aus 
dem Vergleich der Fig. 6 mit Fig. 3 besonders deutlich zu 
ersehen. Von dem vorderen Ende des seitlichen Nasenfort- 
satzes ist der Randknoten scharf abgesondert und liegt insel- 
förmig zwischen dem Oberkiefer- und dem seitlichen Nasen- 
fortsatze eingekeilt. Da die vereinigte Stelle dieser beiden Fort- 


Anw. Wf. Ww. 


Fig. 6. 


Profilansicht des in der vorigen Figur abgebildeten Kopfes. m. Nf. mittlerer, 

s. Nf. seitlicher Nasenfortsatz. Nk. Nasenkante. Nl. Nasenloch. Rk. Rand- 

knoten. At. Area triangularis. Wf. Wangenfurche. Anw. Augennasenwulst. 
Ww. Wangenwulst des Oberkieferfortsatzes. Vergrösserung 18fach. 


sätze an Breite zugenommen hat, ist der Randknoten von 
der Mundhöhle weiter entfernt als früher. Im übrigen ist das 
vordere Ende des seitlichen Nasenfortsatzes ziemlich stark ver- 
breiter und geht vorn in die bekannte mediale, wulstige Um- 
randung des Nasenloches über. Der hintere schmale Teil des 
seitlichen Nasenfortsatzes reicht hinten zwischen der Stirne 
und dem Oberkieferfortsatze bis zur Ringfurche des Auges 


heran, die jetzt erst deutlich geworden ist und die erste An- 
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lage des Conjunctivalsackes darstellt. Die Augennasenfurche 
ist noch sehr deutlich, aber in ihrem hinteren Abschnitte, der 
vorher ziemlich stark vertieft war, bedeutend verflacht. Wir 
werden später sehen, dass die Ausgleichung der Augennasen- 
furche von hinten her allmählich nach vorne fortschreitet. 

Man bemerkt bereits im vorliegenden Stadium, dass da, 
wo die Augennasenfurche hinten in die Ringfurche des Auges 
mündet, ein Epithelstrang in die Tiefe abgeht. Dieser ist die 
erste Anlage des Tränennasenganges. Das Bil- 
dungsmaterial dieses Ganges wird nicht, wie die herkömm- 
liche Ansicht sagt, von dem Epithel der Augennasenfurche 
gebildet, sondern der Gang entsteht vielmehr durch 
die direkte Einwucherung des Epithels, welches 
das vordere Ende der Ringfurche auskleidet. 

Der Oberkieferfortsatz, der jetzt in allen Dimen- 
sionen ziemlich stark entwickelt ist, ist in seinem Gesichts- 
teile besonders nach vorn und zugleich medianwärts vorge- 
wachsen. So ist er vorn dem der anderen Seite viel näher 
gekommen als früher und mit dem mittleren Nasenfortsatze 
jetzt in breiterem Bezirke verbunden. Die Zweiteilung des 
Gesichtsteiles, die früher nur angedeutet war, ist weiter ge- 
führt worden, indem die an dem Randknoten beginnende 
Furche sich vertieft und weiter nach hinten verlängert hat; 
der obere Abschnitt ist schmäler als der untere und geht 
vor dem Auge in diesen kontinuierlich über. Die Furche soll 
weiterhin „Wangenfurche“ heissen. Von den beiden 
Teilen, die durch diese getrennt sind, mag der obere als 
„Augennasenwulst‘“, der untere als „Wangenwulst“ 
bezeichnet werden, obgleich die beiden sich später an der 
Bildung der Wange beteiligen. Der Lippenwulst (His) ent- 
spricht dann dem die Gaumenanlage nach unten überragenden 
Teil des Wangenwulstes. Die Stelle, wo die beiden Wülste 


ineinander übergehen, ist ein wenig erhaben. Der Lippenwulst 
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überragt jetzt stärker den Mundhöhlenteil des Oberkieferfort- 
satzes nach unten. 

Mit dem Vorwachsen und der Streckung des Vorder- 
eesichtes ist das Dach der primitiven Mundhöhle 
mehr in die Länge gewachsen als früher; dafür hat es sich 
vorn bedeutend verschmälert. Dies hängt natürlich mit der 
Zusammenschiebung der Nasengegend zusammen. Am Dache 
der primitiven Mundhöhle ist eine Anzahl wichtiger Um- 
bildungen bemerkbar, die wir im vorigen Stadium noch nicht 
sehen konnten. Da infolge der starken Entfaltung der Gaumen- 
anlagen das dazwischen gelegene, mittlere, eingesenkte Feld 
schärfer abgegrenzt ist, kann es nun als „Gaumenfeld“ 
(Seydel) bezeichnet werden. Dieses besteht aus der schräg 
gestellten oralen Fläche des mittleren Nasenfortsatzes und der 
darauf nach hinten folgenden, an der Schädelbasis gelegenen 
Fläche. Letztere mag von jetzt an als Schädelbasisfeld be- 
zeichnet werden. 

Die orale Fläche des mittleren Nasenfortsatzes ist ebenso 
wie die Gesichtsfläche schmäler und länger geworden. Dies 
ist daraus zu ersehen, dass die an beiden Enden gelegenen 
primitiven Choanen in ihrem Längsdurchmesser zugenommen, 
aber sich einander genähert haben. Median wird die orale 
Fläche durch eine Längsleiste halbiert. Besonders bemerkens- 
wert ist es, dass diese sich vorn durch den bereits erwähnten 
Einschnitt an der Lippenkante in den auf der Gesichtsfläche 
gelegenen medianen Streifen fortsetzt, von dem vorhin die 
Rede war. Die Leiste wird nach hinten undeutlich. Zu beiden 
Seiten dieser Leiste ist je ein Längswulst deutlich sichtbar, 
der im vorigen Stadium nur angedeutet war, und gibt zugleich 
die mediale Abgrenzung der Grube der primitiven Choane ab. 
Die Wülste sind nach hinten divergierend gestellt; sie werden 
in dieser Richtung allmählich flacher und verlieren sich gegen 
die Gaumenanlage. Vorn biegen die Wülste lateralwärts um 
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und gehen durch Vermittelung eines jetzt erst zwischen dem 
vorderen Mundrande und der primitiven Choane aufgetretenen 
Substanzstreifens in das vordere Ende der Gaumenanlage 
über. Die Wülste würden den von His bei menschlichen 
Embryonen beschriebenen Laminae nasales entsprechen. 

Die primitiven Choanen, die sich beiderseits an die orale 
Fläche des mittleren Nasenfortsatzes anschliessen, zeichnen 
sich durch die grubige Vertiefung aus, die gegen früher in 
allen Dimensionen, besonders im Längsdurchmesser, ver- 
grössert. ist. Da, wie bereits erwähnt, vor der Grube die neue 
Substanzbrücke aufgetreten ist, so liegen die primitiven 
Choanen nicht mehr direkt hinter dem vorderen Mundrande, 
wie dies vorher der Fall war. Die Epithellamelle, die früher 
am Boden der Grube das Epithel der primitiven Mund- und 
Nasenhöhle brückenartig verband, ist infolge der Ausweitung 
des hinteren, blinden Endes der Nasenhöhle jetzt zu einer 
quer gestellten Membran (Membrana bucconasalis, Hoch- 
stetter) ausgezogen und schliesst den Boden der grubigen 
Vertiefung der primitiven Choanen (vgl. Fig. 7a). An dieser 
Stelle ist jede Nasenhöhle durch die Membran noch voll- 
kommen von der Mundhöhle getrennt. Erst wenn diese 
Membran, wie wir später sehen werden, einreisst, entsteht 
die offene Verbindung zwischen den beiden Höhlen. 

Auf die schräg gestellte orale Fläche des mittleren Nasen- 
fortsatzes, die kurz als Nasenseptum oder Choanen- 
feld bezeichnet werden mag, folgt hinten ohne merkliche 
Grenze das Schädelbasisfeld, das als solches eine mehr hori- 
zontale Stellung einnimmt. Die früher auf dieser Fläche sicht- 
bare Öffnung der Hypophysentasche ist vollkommen ver- 
schwunden. Dafür ıst an dieser verschlossenen Stelle das 
Epithel der Mundhöhlenecke circumskript verdickt und ein 
wenig über die Fläche erhaben. In Fig. 5 ist die Stelle als 
weisser Fleck angedeutet. Die erhebliche Entfernung der 
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letzteren von dem vorderen Mundrande zeigt deutlich, wie 
stark das Dach der primitiven Mundhöhle inzwischen in die 
Länge gewachsen ist. Von der epithelialen Verdickung zieht 
nach oben ein lumenloser dünner Epithelstrang und ist mit 
dem in der Tiefe gelegenen, abgeschlossenen Hypophysen- 
schlauch verbunden. Das Schädelbasisfeld wird später zum 
Dach des Nasenrachenganges, wie bereits erwähnt. 

Die Gaumenanlage, die vorher nur als eine einfache 
diffuse Vorwölbung der oralen Fläche des Oberkieferfortsatzes 
erkennbar war, ist weiter nach unten vorgewachsen und hat 
zugleich das Längenwachstum des Munddaches mitgemacht. 
Sie ist jetzt deutlicher von der primitiven Choane und dem 
Schädelbasisfelde abgesetzt. 

Durch Abwärtswachsen der Gaumenanlage hat sich an 
ihr eine medianwärts sehende Fläche ausgebildet, so dass 
man an ihr jetzt zwei Flächen, eine mediale und eine orale, 
welch letztere nach unten sieht, unterscheiden kann. Diese 
Flächen stossen in einem mehr oder weniger stumpfen Winkel 
zum medialen Gaumenrande zusammen. In diesem Rande 
darf man wohl die erste Anlage der Gaumenplatte 
erblicken. Verfolgt man die Ränder von vorn nach hinten, 
so beschreiben sie zunächst vorn an der lateralen Seite der 
primitiven Choanen einen medianwärts konkaven Bogen, um 
dann unter Bildung einer medianwärts konvexen Krümmung 
nach hinten voneinander zu divergieren. An den ausweichen- 
den Rändern ist hinten die mediale Fläche noch nicht deutlich 
ausgebildet, da hier die Gaumenanlagen flach auslaufen. Diese 
sind an der erwähnten zweiten Krümmung am meisten vor- 
gewölbt, und hier sind auch die Ränder am schärfsten aus- 
gesprochen. Von dieser gewölbten Stelle an ist die orale Fläche 
der Gaumenanlagen lateral- und rückwärts nach dem Unter- 
kiefer hin schräg abfallend. 


An der oralen Fläche der Gaumenanlagen ist besonders 
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zu bemerken, dass der vordere Abschnitt, der im Bereiche 
der primitiven Choane gelegen ist, als eine gut abgegrenzte 
Erhabenheit sich gesondert hat. Seine Grenze gegen den da- 


hinter folgenden ist durch eine deutliche Furche gegeben. Auf 


Fig. 7. 


Frontralschnitte durch das Gesicht vom Stadium Il; Schnitt a liegt im Be- 

reiche der primitiven Choane, Schnitt b in dem des Mundwinkels und Schnitt c 

in der Höhe der Hypophysis (Hy.) x Membrana bucconasalis. xx Gaumen- 
anlage. Z. Zunge. Uk. Unterkiefer. Vergrösserung 20 fach. 


diesen vorderen Abschnitt der Gaumenanlage soll aufmerksam 
gemacht werden, da er, wie wir später sehen werden, im 
Wachstume den dahinter gelegenen, jetzt weitaus grösseren 
Abschnitt überholt und dann einen ziemlich grossen vorderen 


Abschnitt des sekundären Gaumens bildet. 
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Das Dach der primitiven Mundhöhle ist in unpräpariertem 
Zustande von unten her mit dem Unterkiefer nebst der darauf 
befindlichen Zungenanlage zum grössten Teile zugedeckt 
(Fig. 7). Der Unterkiefer ist mit seiner Spitze gegen die orale 
Fläche der Lippenkante gerichtet und erreicht die letztere noch 
nicht einmal, so dass dort eine halbmondförmige Mundspalte 
offen bleibt. Durch diese ist die orale Fläche des mittleren 
Nasenfortsatzes bei richtiger Haltung und Beleuchtung beinahe 


in ihrer ganzen Ausdehnung zu übersehen. Die Zunge, die 
jetzt erst als eine sohlenförmige Wölbung auf dem Unterkiefer 
in ihrer Form deutlich erkennbar geworden ist, steht noch 
erheblich hinter der Spitze des Unterkiefers zurück; vorm 
reicht sie an die Gegend des hinteren Endes der primitiven 
Choanen heran. Die gewölbte, freie Oberfläche füllt die 
zwischen den Gaumenanlagen gelegene Konkavität beinahe 
vollkommen aus. Nur zwischen dem medialen Gaumenrande 
und der seitlichen Ansatzstelle der Zunge ist noch ein kleiner 
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Zwischenraum zu sehen (Fig. 7b). Allerdings in der Gegend 
der Zungenwurzel kommt die Zunge dem Gaumenfelde nicht 
so nahe wie vorne (Fig. 7c). 

Stadıum III. Die Figg. 8 u. 9 stellen den Embryo, 
dem vorher der Unterkiefer nebst der Zunge durch Präparation 
an dem Mundwinkel entfernt worden ist, in ventraler Ansicht 


Ain. m.Nf. s. Nf. Rk. 


Fig. 9. 
Figg. 8 und 9. 


Vordergesicht nebst dem Dache der primitiven Mundhöhle in ventraler Ansicht, 

nach dem Öriginalpräparat vom Stadium III gezeichnet. m. Nf. mittlerer, 

s.Nf. seitlicher Nasenfortsatz. Ain. Area infranasalis. Kk. Randknoten. Okf.Ober- 

kieferfortsatz. Ha. Haaranlagen. p. Ch. primitive Choane. Ga. Gaumenanlage. 
Tm. Tubenrmündung. Vergrösserung 27 fach. 


dar. Die Ausbildung des Vordergesichts sowie des Gaumens 
hat weitere Fortschritte gemacht, unter denen hervorzuheben 
ist, dass an der primitiven Choane die Membrana bucco- 
nasalis grösstenteils zerstört worden ist. 

Am Vordergesichte hat die Nasengegend, die wieder- 
um gegen früher nach vorn vorgewachsen ist und zugleich 


Anatomisehe Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46. Bd,, H. 1). 4 


50 MICHIO INOUYE, 


sich aufgerichtet hat, mehr an Einheitlichkeit gewonnen und 
die beginnende Rüsselbildung ist ganz unverkennbar. Die 
weiter nach vorn gerichteten Nasenlöcher sind in ihrer Gestalt 
wenig verändert, jedoch nur näher aneinander gerückt. 

An dem mittleren Nasenfortsatze, der schmäler 
und länger geworden ist, kann noch seine seitliche Grenze 
durch die Furche angegeben werden, die vom Nasenloche 
medial an dem Randknoten gerade nach hinten zieht, um dann 
schräg medianwärts gegen die vordere Partie der primitiven 
Choane auszulaufen. Die Furche ist in ihrem hinteren, 
grössten Teile beinahe verflacht. Das Aufrichten der Nasen- 
gegend bringt mit sich, dass der mittlere Nasenfortsatz deut- 
licher als vorher in den vorderen, erhabenen Abschnitt und die 
hintere, stärker abfallende Area infranasaliıs geschieden ist. 

Die Area infranasalis ist in ihrer Mitte gegen die Mund- 
höhle zu erheblich eingesenkt; die Lippenkante ist also dem- 
entsprechend gegen früher tiefer gelegen. Übrigens hat sich 
die Abflachung der Area infranasalıs am Mundrande entlang 
ein Stück auf die Oberkieferfortsätze vorgeschoben. An der 
Lippenkante sind noch der mediane Einschnitt und zu beiden 
Seiten die schwachen Erhabenheiten deutlich zu erkennen. Der 
von dem Einschnitt nach vorn ziehende Streifen hat sich 
wesentlich verschmälert, ist aber noch sehr gut zu sehen. 

Der Vorderteil des mittleren Nasenfortsatzes hat sich auch 
als solcher mehr nach vorn gedreht. Damit steht im Zusammen- 
hange, dass seine beiden, oral die Nasenlöcher begrenzenden 
Abschnitte, die von dem Processus globularis abstammen, jetzt 
erheblich vorgewölbt sind und im Verein mit dem anschliessen- 
den Randknoten den seitlichen Schenkel der Nasenlöcher mehr 
aboralwärts verdrängt haben. Die Mitte des vorderen, er- 
habener Teils des mittleren Nasenfortsatzes ist flach ein- 
gesenkt und weist den bekannten medianen Streifen auf, der 


allerdings schmäler geworden ist und oralwärts, wie wir be- 
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reits gesehen haben, die Mitte der Area infranasalis durchsetzt. 
Vorn geht der Streifen über die jetzt stärker vorgewölbte Nasen- 
kante hinweg zur Area triangularıs und verliert sich an ihrer 
Spitze. 

Die im vorigen Stadium am deutlichsten ausgesprochenen 
Konturen an allen Seiten der Area triangularis haben 
nunmehr angefangen undeutlicher zu werden, doch lässt sie 


Okt. 


Fig. 10. 
Vordergesicht vom Stadium III im Profil. m.Nf. mittlerer, s.Nf. seitlicher 
Nasenfortsatz. At. Area triangularis. Rk. Randknoten. Okf. Oberkieferfort- 


satz. Wf. Wangenfurche. A. Auge. Anf. Augennasenfurche. Vergrösserung 
18 fach. 


sich immer noch in ihrer Form deutlich erkennen, da sie 
gegenüber der Umgebung eine ganz leise Niveaudifferenz 
aufweist. 

Der seitliche Nasenfortsatz zeigt keine wesent- 
lichen Veränderungen gegen früher. Wie der Vergleich der 
nebenstehenden Fig. 10 mit Fig. 6 deutlich lehrt, hat er sich 
mit dem Längenwachstum zugleich auch in stärkerem Masse 
als früher gestreckt. Der Randknoten ist jetzt durch eine deut- 
liche Furche scharf abgesondert und mehr an den mittleren 


4* 
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Nasenfortsatz angeschlossen, indem die frühere Verwachsungs- 
furche der Ränder der Nasenrinne von hinten her bis nahe 
das Nasenloch sich erheblich verflacht hat. Dass der Rand- 
knoten mit dem daran anschliessenden Teil des mittleren 
Nasenfortsatzes sich vorgeschoben hat und das Nasenloch da- 
durch mehr geknickt wurde als früher, ist bereits besprochen 
worden. An der seitlichen Grenzfurche, der Augennasen- 
furche, ist die bereits angebahnte Verflachung weiter geführt 
worden. Ihr nahe am Auge gelegener Teil, der vorher schon 
stark abgeflacht war, ist nunmehr fast vollkommen ausge- 
lichen: im übrigen ist sie aber noch sehr deutlich und an 
dem Randknoten vorbei bis zum Gebiete des mittleren Nasen- 
fortsatzes zu verfolgen. 

An dem Oberkieferfortsatze ist die Zweiteilung 
an der Gesichtsfläche deutlicher als früher, indem die Tren- 
nungsfurche (Wangenfurche) tiefer einschneidet. Dennoch sind 
die beiden Teile hinten wie früher miteinander verbunden. 
An dem Wangenwulst sind neben der Trennungsfurche drei 
Haaranlagen aufgetreten. Dass der Wangenwulst nach vorn 
medianwärts wiederum sich weiter vorgeschoben und sich dem 
der anderen Seite genähert hat, lehrt die vergleichende Be- 
trachtung der Figg. 8 u. 5. Ausserdem ist er mit dem mittleren 
Nasenfortsatze in breiterem Bezirke verbunden als früher, mit 
anderen Worten hat sich der Randknoten, der von dem seit- 
lichen Nasenfortsatze stammt und dessen am meisten oral- 
wärts gelegenen Abschnitt kennzeichnet, von der Mundhöhle 
entfernt. 

Das Dach der primitiven Mundhöhle (Fig. 8) 
ist ganz unverkennbar auch in die Länge gewachsen und vorn 
zugleich erheblich verschmälert. Dies wird dadurch eingeleitet, 
dass die beiden vorwachsenden Oberkieferfortsätze, wie be- 
reits erwähnt worden ist, sich besonders am vorderen Mund- 


rande einander genähert haben. Zudem ist die Tiefendifferenz 
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zwischen dem mittleren Gaumenfelde und den beiden Gaumen- 
anlagen erheblich stärker geworden und die primitiven Cho- 
anen, die früher noch geschlossen waren, stehen nunmehr 
offen. 

Von dem Gaumenfelde ist der vordere Abschnitt, das 
Choanenfeld, auf beiden Seiten durch die offenen primitiven 
Choanen scharf begrenzt. An ihm ist der bekannte mediane 
Streifen zu sehen, der nach vorn sich durch den medianen 
Einschnitt der Lippenkante in den Streifen auf dem mittleren 
Nasenfortsatze fortsetzt. Die beiden Seitenteile (Lamina nasalis, 
His) des Choanenfeldes sind gegen vorher stärker ge- 
wulstet. Sie sind vorn breit, werden aber nach hinten 
schmäler und lassen sich bis zur medialen Fläche der 
Gaumenanlage verfolgen. Der vordere, breitere Abschnitt 
der Wülste fällt lateralwärts gegen die Tiefe der primitiven 
Choane schräg ab. Da, wo diese Abdachung aufhört, beginnt 
der am meisten lateralwärts vorspringende Teil des Nasen- 
septums. Vorn biegen die Wülste bogenförmig um und setzen 
sich in die Substanzbrücke fort, die zwischen der primitiven 
Choane und dem vorderen Mundrande bereits im vorigen 
Stadium aufgetreten und jetzt sehr deutlich zu sehen ist. 
Diese vordere Umrandung der primitiven Choane fliesst lateral 
mit dem vorderen Teile der Gaumenanlage zusammen. 

Wir sehen aus Fig. 8 deutlich, dass da, wo sich der 
vordere Rand der primitiven Choane mit dem in ihrem Grunde 
schwach sichtbaren, am meisten vorspringenden Seitenrande 
(Fig. 8%) des Nasenseptums kreuzt, die an der Gesichtsseite 
vorhandene Furche ausläuft, welche den Oberkieferfortsatz 
gegen den mittleren Nasenfortsatz abgrenzt. Die Grenze 
zwischen diesen beiden kann also, wenn sie später, wie wir 
bald sehen werden, nicht mehr durch eine Furche anzugeben 
ist, durch eine Linie einigermassen sicher bestimmt werden, 
die von der eben erwähnten Kreuzungsstelle zum oralen Ende 


des Randknotens hinzieht. 
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Die primitiven Choanen, die sich an die beiden. Seiten 
des Choanenfeldes anschliessen, haben bedeutend an Länge 
sewonnen und sind mit ihrem vorderen Ende medianwärts 
auf die orale Fläche des mittleren Nasenfortsatzes rinnenartig 
vorgeschoben. Der rinnenartige Teil ist also ein wenig nach 
der Mitte zu gekrümmt. An der primitiven Choane ist die 
Membrana bueconasalis bereits beinahe vollkommen zerstört. 
Die Ränder der primitiven Choane sind also grösstenteils 
völlig glatt; nur am vorderen Ende ihres rinnenartigen Teiles 
ist ein Rest dieser Membran erhalten. Er ist besonders von 
Bedeutung, weil er noch bis nach der später zu erörternden 
Umlagerung der Gaumenplatten erhalten bleibt und wir damit 
imstande sind, zu bestimmen, welcher Anteil des Ductus naso- 
palatinıs von dem vorderen Ende der primitiven Choane ge- 
bildet wird: denn die Membran muss immer das vorderste 
Ende der primitiven Choane bezeichnen. Diese Membran, die 
das Ende nach unten abschliesst, soll weiterhin als „Mem- 


‘ 


brana choanalis“ bezeichnet werden. Von der lateralen 
Umrandnug der primitiven Choanen wird die vordere Hälfte 
durch die primitive Gaumenleiste Dursys gegeben. Da die 
Bezeichnung „primitive Gaumenleiste“ leicht die Veranlassung 
zur Verwechslung mit der später zu erörternden Gaumenleiste 
gibt, so soll sie weiterhin als „Choanenleiste” bezeichnet 
werden. Sie ist vorn deutlich, nach hinten wird sie aber 
flacher und undeutlich (vgl. Fig. 26). Hinter dieser Leiste 
geht die mediale Fläche der Gaumenanlage ohne Grenze in 
die laterale Wand der Nasenhöhle kontinuierlich über. 

Die Fläche, die hinter den primitiven Choanen auf der 
Hirnschädelbasis gelegen ist, zeigt sich vollkommen geglättet. 
Sie ist allerdings schmäler, dafür aber länger geworden und 
geht nach hinten zwischen den noch spaltförmigen Tuben- 
eineänzen in die ebene Fläche der hinteren Rachenwand über. 


Diese Fläche zeigt bereits eine flache, breite Einsenkung, die 
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wir im vorigen Stadium nicht gesehen haben; sie ist von 
flachen, noch undeutlichen Wülsten hinten und seitlich um- 
geben, von denen später noch die Rede sein wird. 

An den Gaumenanlagen, die sich wiederum erheb- 
lich nach unten entfaltet haben, hat sich nicht nur vorn, sondern 
auch hinten die mediale Fläche deutlich ausgebildet. Die orale 
und die mediale Fläche stossen im vorderen, grössten Teile 
beinahe rechtwinklig, hinten aber noch stumpfwinklig zu- 
sammen. Somit sind die Gaumenränder gegen früher schärfer 
ausgesprochen, und die Anlage der Gaumenplatten ist infolge- 
dessen deutlicher geworden (Fig. 8). Die Ränder gehen zuerst 
im lateral konvexen Bogen nach hinten und springen dicht 
hinter den primitiven Choanen am meisten hervor. Hier ist 
die Kante zwischen der oralen und medialen Fläche am 
schärfsten. Von da aus weichen die Ränder in divergenter 
\ichtung nach hinten aus, um an der medialen Partie der 
spaltförmigen Öffnung der Tubenmündung flach auszulaufen. 
Bei der Betrachtung der Fig. 8 fällt es besonders auf, dass 
der im vorigen Stadium erst erkennbar gewordene Choanen- 
abschnitt, der vordere Teil der Gaumenanlage, erheblich an 
Ausdehnung zugenommen hat. Sein medialer Rand ist beinahe 
so breit wie die Länge der offenen primitiven Choane. Von 
da aus zieht er dicht an der Innenfläche des Lippenwulstes 
lateralwärts, wird dabeı allmählich flacher und verliert sich 
in einiger Entfernung von dem Mundwinkel. Sein vorderer 
Teil ist nach dem Nasenseptum hin als schmaler Zipfel aus- 
gezogen, der, wie bereits erwähnt, die vordere Umrandung 
der primitiven Choanen bildet. Die Grenze zwischen dem 
vorderen, kleinen und dem hinteren, bedeutend grösseren Ab- 
schnitt der Gaumenanlage ist durch eine deutliche Furche 
angegeben. Man sieht aus dem Vergleich der Fig. 8 mit Fig. 5 
deutlich, dass der hintere Abschnitt im Vergleich zu dem 


vorderen viel weniger an Ausdehnung zugenommen hat. Dies 
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erklärt sich dadurch, dass das Längenwachstum der Gaumen- 
anlagen im Bereich der primitiven Choanen viel lebhafter von- 
statten geht, als in den dahinter gelegenen Partien. Von diesen 
ist der vordere, mediale Abschnitt am meisten vorgewölbt, 
und von da aus senkt sich die orale Fläche der Gaumenanlage 
nach hinten lateral gegen die Verbindung mit dem Unterkiefer. 


Medianschnitt durch den Kopf vom Stadium III. Z. Zunge.'_Uk.]Unterkiefer. 

Kd. Kehldeckel. Kk. Kehlkopf. p.Nh. primitive Nasenhöhle. Bp. Basalplatte. 

Hy. Hypophysis. Eh. Endhirn. Zh. Zwischenhirn. Mh. Mittelhirn. Ver- 
grösserung 20 fach. 


Wir haben im vorhergehenden Stadium gesehen, dass die 
eben in ihrer Form deutlich bemerkbar gewordene Zungen- 
anlase den Raum zwischen den Gaumenplatten beinahe aus- 
gefüllt hat, und dies ist an Frontalschnitten gezeigt worden. 


Es soll aber im vorliegenden Falle die Lagebeziehung des 
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Mundbodens zum Dach der primitiven Mundhöhle an Sagittal- 
schnitten eines Embryos erörtert werden, der etwa gleich ent- 
wickelt ist wie das besprochene präparierte Objekt. 

Ein medianer Sagittalschnitt ist in Fig. 11 abgebildet. 
Der Unterkiefer ist mit seiner Spitze gegen die Lippenkanten- 
gegend gekehrt, indem er dabei von dem Rüsselende ein wenig 
nach unten überragt wird. Die Zunge, die vorn und seit- 
lich bereits den angewachsenen, basalen Teil überwölbt, kommt 
mit Rücken und Wurzel der Schädelbasis ziemlich nahe. Ihre 
Spitze ist gegen das Nasenseptum gekehrt. Die Anlage des 
Kehldeckels sowie des Kehlkopfes liegt noch weit hinter der 
Hypophysis. Diese findet sich näher der Spitze der Zunge 
als der Anlage des Kehldeckels. Die Verhältnisse, die bei 
früheren Stadien menschlicher Embryonen von His und 
Pölz! erwähnt worden sind, wiederholen sich also auch beim 
Maulwurfe. Wir werden bei weiteren Stadien sehen, ob die 
Zunge sich im Sinne Pölzls und Schorrs allmählich von 
dem Mundrande entfernen wird oder nicht. 

Stadium IV. Dieser Embryo wurde auch in bekannter 
Weise präpariert und in Fig. 12 in ventraler Ansicht abgebildet. 
Da das Vordergesicht infolge seines weiteren Wachstumes mit 
dem die Nasenlöcher tragenden Vorderende noch weiter sich 
aufgerichtet hat, so bekommt man diesen Teil in Fig. 12 nur 
in verkürzter Ansicht. Wichtige Veränderungen, die sich voll- 
zogen haben, betreffen hauptsächlich die Gaumengegend. 

Entsprechend dem Aufrichten des Rüssels schauen die 
Nasenlöcher wiederum weiter nach vorne. Ihr Abstand von- 
einander hat ein wenig zugenommen und misst 0,58 mm, 
während er im vorigen Stadium auf 0,54 mm sich belief. An 
Form haben sie sieh kaum verändert. 

An dem mittleren Nasenfortsatze ist die seit- 
liche Grenzfurche in der Strecke zwischen dem Randknoten 


und dem Mundrande vollkommen ausgeglichen. Doch können 
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wir nach den im vorigen Stadium besprochenen Tatsachen 
die Grenze mit der Linie bezeichnen, die von dem Randknoten 
bis zu dem in der Tiefe der primitiven Choane sichtbaren 
Seitenrande des Nasenseptums gezogen wird. In Fig. 12 ist 
die vermutete Grenze durch gestrichelte Linien angedeutet. 


Von dem mittleren Nasenfortsatze sind die hinteren, diver- 


Gw. m.Nf. N], 


Ain. 


p. Ch. 


Fig. 12. 


Ventrale Ansicht des Vordergesichtes sowie des Daches der primitiven Mund- 
höhle vom Stadium IV. m.Nf. mittlerer, s.Nf, seitlicher Nasenfortsatz. N]. 
Nasenloch., Gw. Grenzwulst. Ain. Area infranasalis, Rk. Randknoten. Anw. 
Augennasen-, Ww. Wangenwulst des Öberkietferfortsatzes (Okf.). Ha. Haar- 
anlagen. p. Ch. primitive Choane. Gl’ definitive peunte Gaumenleiste. Al. 
Alveolarleiste. Tim. Tubenmündung. Vergrösserung 20 fach. 


gierenden Schenkel des früheren vorderen, erhabenen Teiles, 
weiche sich jederseits an den Randknoten anschliessen, nun- 
mehr beinahe frontal gestellt und wölben sich median- und 
zugleich ventralwärts stark vor, indem dabei die Spitze der, 
Area iInfranasalis zu einer tiefen Furche umgewandelt wird. 


Die Vortreibungen sollen weiterhin „Grenzwülste“ be- 
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nannt werden (Gw). Sie fallen nach hinten mediıanwärts zur 
Fläche der Area infranasalis allmählich ab. 

Die Area infranasalis ist ziemlich stark gesenkt, dafür 
aber bedeutend schmäler geworden und von beiden Seiten her 
schärfer begrenzt. Ihr vertiefter Grund lässt noch den be- 
kannten medianen Streifen erkennen, der jetzt bedeutend 
schmäler und beinahe im Verschwinden begriffen ist. Am 
hinteren Ende des Streifens weist der Mundrand noch den 
medianen Einschnitt auf, der jetzt ziemlich undeutlich ge- 
worden ist. Zu beiden Seiten von ihm sind noch die Er- 
habenheiten vorhanden, die aber auch an Deutlichkeit ver- 
loren haben. Da die Area infranasalis sich gegen früher er- 
heblich verschmälert hat, so ist auf ihre Kosten auf beiden 
Seiten je ein erhabenes Feld entstanden, das sich zwischen die 
Area infranasalis und den Grenzwulst einkeilt, lateralwärts 
in den Wangenwulst des Oberkieferfortsatzes ohne Grenze sich 
fortsetzt und zu diesem zu gehören scheint. Um die Erinnerung 
an dieses Feld zu bewahren, mag es „Seitenfeld“ der 
Area infranasalis heissen. Wir wissen natürlich nicht, ob 
dieses Seitenfeld in Wirklichkeit aus dem Material des früheren 
mittleren Nasenfortsatzes gebildet wird, da die Grenzfurche 
des letzteren gegen den Oberkieferfortsatz vollkommen ver- 
schwunden ist. Es ist dabei auch wohl möglich, dass das 
Feld der vorgewachsenen Spitze des Oberkieferfortsatzes an- 
eehört. Jedenfalls kommt es innerhalb der seitlichen Grenz- 
linie des mittleren Nasenfortsatzes, die nach den wirklichen 
Tatbeständen bei früheren Stadien bestimmt worden ist, zu 
liegen. 

Auf den Grenzwulst folgt vorn die vordere Fläche des 
mittleren Nasenfortsatzes, die durch ıhn nunmehr von der 
Area infranasalis scharf abgesetzt wird. Sie ist auch wie vorher 
in der Mitte schwach eingesenkt und zeigt da noch den medianen 


Streifen. Dieser hat sich aber nach hinten verschmälert und 
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setzt sich mit dem so verschmälerten Ende in den bereits 
hei der Area infranasalıs erwähnten Streifen fort. Die Area 


triangularis lässt sich noch, obgleich schwer, abgrenzen. 
Der seitliche Nasenfortsatz verhält sich im all 
semeinen wie früher (Fig. 13). Sein Randknoten hat sich gegen 


früher noch inniger an den mittleren Nasenfortsaiz ange- 


Fig. 13. 


Profilansicht desselben Kopfes, der in der vorigen Figur 12 abgebildet ist. 

s.Nf. seitlicher Nasenfortsatz. Ni. Nasenloch. Rk. Randknoten. At. Area 

triangular.s. Anf. Augennasenfurche. Wf. Wangenfurche. Anw. Augennasen-, 
Ww. Wangenwulst des Öberkieferfortsatzes. Vergrösserung 18fach. 


schlossen, indem die im vorigen Stadium zwischen den beiden 
noch sichtbare Furche bis auf die an dem Nasenloche ge- 
legene Einkerbung ausgeglichen ist. Er ist gegen den seitlichen 
Nasen- sowie den Oberkieferfortsatz ebenso wie früher durch 
eine deutliche Furche scharf abgegrenzt. Die Augennasen- 
furche, die die seitliche Grenze des seitlichen Nasenfortsatzes 


gegen den Oberkieferfortsatz abgibt, ist nahe am Auge voll- 
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kommen ausgeglichen. Doch macht es keine Schwierigkeit, 
hier die frühere Verlaufsrichtung anzugeben, wenn man das 
obere Ende der Augennasenfurche durch eine Linie bis zur 
schwach eingesenkten Stelle am vorderen, unteren Umfange 
des Auges verlängert. Zwischen dieser Linie und der Stirn 
ist also der seitliche Nasenfortsatz bis zum Auge zipfelförmig 
verlängert. 

An dem Oberkieferfortsatze ist die frühere Zweı- 
teilung noch deutlich zu erkennen, indem die Wangenfurche 
erhalten ist. Der Augennasenwulst ist an der Augennasenfurche 
ein wenig flach eingesenkt. Die Haaranlagen haben an Zahl 
zugenommen ; sie ordnen sich jetzt in drei Reihen. Die früheren 
drei Haaranlagen liegen zwischen zwei neu aufgetretenen 
Reihen. Von diesen liegt die eine dicht an der Wangenfurche 
auf dem Augennasenwulst und die andere unterhalb der 
früheren Haaranlagen. Der Lippenwulst springt jetzt kräftiger 
nach unten vor und geht vorn in das an der ventralen Fläche 
des mittleren Nasenfortsatzes gelegene Seitenfeld ohne Grenze 
über (Fig. 12). 

An dem Dache der primitiven Mundhöhle 
(Fig. 12) sind einige wichtige Veränderungen neu aufgetreten. 
Das Gaumenfeld ist wiederum in die Länge gewachsen, somit 
auch das Choanenfeld. Das Längenwachstum des letzteren ist 
an der verlängerten primitiven Choane deutlich zum Ausdruck 
gebracht. An dem Choanenfelde ist besonders zu bemerken, 
dass der mediane Streifen sich nach vorn verkürzt und zu- 
gleich verschmälert hat, während sich die beiden Erhaben- 
heiten, welche die ventrale Umrandung der primitiven Cho- 
anen bilden, sich mit diesen zugleich verlängert haben. Die 
Erhabenheiten sind ebenfalls hinten schmal, vorn aber breit 
und in diesem breiten Teile gegen die Tiefe der primitiven 
Choane eingesenkt. Die primitive Choane ist in Fig. 12 nur 


im vorderen Abschnitte besonders deutlich zu sehen, da der 


39 MICHIO INOUYE, 


hintere Abschnitt von dem jetzt weiter vorgewachsenen Gaumen- 
rande beinahe verdeckt worden ist. Das vordere Ende der 
primitiven Choane ist auch medianwärts gebogen, wo noch 
lie Membrana choanalis erhalten ist. Die laterale Umgrenzung 
der primitiven Choane wird wie früher durch die Choanen- 
leiste gegeben, die sich aber noch auf den vorderen Abschnitt 
der primitiven Choane beschränkt. Von dem Schädelbasisfelde 
ist nichts Neues zu bemerken. An der hinteren Rachenwand 
sind die vorher angedeutete Einsenkung und die umgebenden. 
Wülste deutlicher geworden. 

Die Gaumenanlagen sind jetzt stärker über das 
Gaumenfeld erhaben. Ihre medialen Ränder, die prominenter 
geworden sind, haben insofern eine Veränderung ihrer Ver- 
laufsrichtung erfahren, als nunmehr ihr vorderer Abschnitt 
medianwärts einen deutlichen Vorsprung bildet. Die Ränder 
zeigen also zwei medianwärts gerichtete Ausbiegungen. In der 
Gegend des vorderen Vorsprunges sowie der zwischen diesem 
und dem hinteren gelegenen Strecke ist der mediale Abschnitt 
des Gaumens nach unten medianwärts vorgewachsen, während 
er in der darauffolgenden Strecke direkt nach unten sieht 
(vgl. Fig. 14) und sich hinten bis gegen den Eingang der 
Tube verfolgen lässt. Dieser hintere Abschnitt ist die Anlage 
der Gaumenplatte, welche später dem weichen Gaumen an- 
sehört; der davor gelegene schräg nach unten gestellte Teil 
kommt aber dem späteren harten Gaumen zu. 

An der oralen Fläche der Gaumenanlage ist noch die 
Furche deutlich zu sehen, die bereits im vorigen Stadium 
beschrieben wurde. Sie beeinnt am medialen Gaumenrande 
hinter dem oben erwähnten vorderen Vorsprung und verläuft 
etwa dem Lippenwulste parallel lateralwärts. Da, wo die 
Furche aufhört, ist zwischen dieser und dem Mundwinkel- 
rande weine sagittal gestellte, schwache Wulstung sichtbar. 


Diese ist die Anlage der Alveolarleiste Auf dem 
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Grunde der Furche ist eine noch kurze, doch sehr scharf be- 
grenzte, strichförmige, erhabene Bildung aufgetreten. Sie stellt 
die Anlage einer Gaumenleiste (Plica palatina trans- 
versa) dar und liegt ein wenig vor der Höhe des hinteren 
Randes der primitiven Choane. Die Schnittserie des zur 
Kontrolle benutzten, gleich entwickelten Embryos zeigt, dass 
im Gaumen beinahe in der Höhe der genannten Gaumenleiste 
ein ziemlich ansehnlicher Nerv dieser entgegensteigt (Fig. 38a). 
Es ist ein hinterer Ast der Nn. palatinı medi, die in der 
Regel als ein oder zwei Äste vorhanden sind. Der vor der 
Gaumenleiste gelegene Abschnitt der Gaumenanlage hat sich 
gegen früher erheblich vergrössert, ist im allgemeinen erhaben 
und zeigt den bereits erwähnten vorderen Vorsprung, von dem 
wir ım vorigen Stadium nichts bemerkt haben. Von dieser 
Erhabenheit aus zieht nach vorn meidianwärts an dem Kiefer- 
rande entlang ein schmaler Zipfel der Gaumenanlage in sanftem 
Abfal: zur oralen Fläche des Nasenseptums hin. Der Zipfel 
ist aber gegen früher ein wenig angeschwollen und beginnt 
sich als besonderer Abschnitt abzugliedern. Diese etwas frontal 
gestellte Anschwellung entspricht der von His beim mensch- 
lichen Gaumen als Zwischenkiefer bezeichneten Bildung. Da 
die Bezeichnung „Zwischenkiefer“ leicht zur Verwechslung mit 
dem knöchernen Zwischenkiefer, der gewöhnlich einfach 
Zwischenkiefer genannt wird, Anlass gibt, so mag die 


‘ 


Bildung wohl geeigneter „Vorgaumenanlage“ oder 


„Vorgaumen‘ heissen. Hinter der Gaumenleiste fällt die 
Gaumenanlage, abgesehen von dem zur Gaumenplatte um- 
gebildeten medialen Abschnitt, gegen den Unterkiefer hin deut- 
lich ab. 
Während die Zunge vorher nur einfach in den zwischen 
den Gaumenplatten gelegenen Raum vorgewachsen war, ohne 
aber dabei noch seinen Wänden direkt anzuliegen, sieht man 


im vorliegenden Stadium die Zunge sowohl in der Gegend 
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des harten Gaumens (Fig. 14) als auch in der des. weichen 
den hineinragenden Raum vollkommen ausfüllen. Im vorderen 
Abschnitte der Mundhöhle, wo der Körper der Zunge tief 
zwischen die beiden Gaumenplatten hineinragt, ist besonders 


die gegenseitige Formanpassung zwischen diesen und der Zunge 


p.Nh, 


b GpIw) 


M.K. 2. 


Fig. 14. 


Frontalschnitte durch das Gesicht vom Stadium IV. In Figur a ist die Gau- 

menplatte im Gebiete des harten Gaumens vor dem Mundwinkel, in Figur b 

aber in dem des weichen Gaumens getroffen. Gp. (h.) dem harten, Gp. (w.) 

dem weichen Gaumen zugehörige Gaumenplatte. p. Nh. primitive Nasenböhle. 
Z. Zange. M.K. Meckelscher Knorpel. Vergrösserung 20fach. 


deutlich zu erkennen; letztere liegt mit dem Rücken flach 
dem Nasenseptum und der Schädelbasis dicht an und wird 
seitlich von den Gaumenplatten platt gedrückt, die ihre Spitze 
zwischen Zunge und Mundboden hin richten. Die erwähnten 


Verhältnisse sind aus Fig. 14 deutlich zu ersehen. Die Spitze 
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der Zunge reicht vorn beinahe bis zum vorderen Mundrande; 
der Unterkiefer ist nunmehr infolge des Vorwachsens der Zunge 
abwärts gedrängt und kommt mit seinem apicalen Ende jetzt 
aus der vorderen Umrandung des Munddaches heraus. 
Stadium V. Das Vordergesicht und das Dach der primi- 
tiven Mundhöhle sind in Fig. 15 in bekannter Weise dargestellt. 


GP? 


Fig. 15. 


Ventrale Ansicht des Vordergesichtes sowie des primitiven Munddaches vom 

Stadium V. NI. Nasenloch. Gw. Grenzwulst. Rk. Randknoten. Ain. Area 

infranasalis. Rw. Randwulst. Wf. Wangenfurche. Vg. Vorgaumenanlage. 

Gp. (h.) dem harten, Gp (w.) dem weichen Gaumen zugehörige Gaumenplatte. 

Al. Alveolarleiste. G]” siebente, Gl?’ neunte Gaumenleiste. X primitive Choane. 
Tm. Tubenmündung. Vergrösserung 20 fach. 


Die Nasenlöcher schauen wieder weiter nach vorne; ihr 
Abstand voneinander ist aber derselbe geblieben wie früher. 
An dem ventralen Abschnitte des mittleren Nasen- 
fortsatzes kann die seitliche Grenzlinie auch in der im 
vorigen Stadium erwähnten Weise angegeben werden. Der 
Grenzwulst ist stärker vorgewölbt als vorher und durch das 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46 Bd. H. 1). b) 
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nfeld der Area infranasalis mehr nach vorne abgedrängt. 

Das Seitenfeld hat sich auf Kosten der Area infranasaliıs 
viederum medianwärts verbreitert. Diese ist dementsprechend 
schmäler und flacher geworden, d. h. nicht mehr so tief ein- 
‚esenkt wie vorher. Ihre Mitte wird. von einer Furche durch- 
osen. die hinten an der Mundhöhle beginnt und vorn in die 
zwischen beiden Grenzwülsten gelegene, tiefe Furche über- 
seht. In dem Grund der Furche ist wohl der mediane Streifen, 
den wir im vorigen Stadium gesehen haben, aufgegangen, da 
von ihm jetzt nichts zu erkennen ist. Am hinteren Rande der 
Area infranasalis sind auch der mediane Einschnitt und die 
zu beiden Seiten von ihm gelegenen Erhabenheiten vollkommen 
verschwunden. Vorn geht die Area infranasalıs zwischen den 
beiden Seitenfeldern ohne Grenze in die nach hinten abfallende 
ventrale Fläche der Grenzwülste über. 

Die nach vorn gekehrte Fläche der Grenzwülste bildet 
wie vorher noch mit dem zwischen den Nasenlöchern gelegenen 
Felde eine gemeinsame vordere Fläche des mittleren Nasen- 
fortsatzes, die sich jetzt wiederum nach vorn stärker geneigt 
hat. In der Mitte zeigt diese Fläche den bekannten medianen 
Streifen, der etwas undeutlicher geworden ist und nach hinten 
eine Spitze zeigt. 

Die Area triangularıs kann nicht mehr abgegrenzt 
werden. 

An dem seitlichen Nasenfertsatze (Fiese 16) 
der Randknoten noch immer als kugeliger Vorsprung deutlich 
zu sehen; er ist mehr an den mittleren Nasenfortsatz an- 
gegliedert als an den seitlichen. Die Augennasenfurche, die 
die untere Grenze des seitlichen Nasenfortsatzes darstellt, hat 
sich vor dem Auge in grösserer Strecke vollkommen aus- 
geglichen, während ihr apicaler Teil noch gut erhalten 
bleibt; an der noch erhaltenen Partie der Augennasen- 


furche entlang hat sich an dem seitlichen Nasenfortsatze ein 
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länglicher Wulst abgesondert (Fig. 16). Dieser beginnt vorn 
dicht an dem Randknoten, läuft zuerst seitwärts, indem er 
dabei dorsal durch eine deutliche Furche scharf abgegrenzt 
wird, und biegt dann in einem leicht geschweiften Bogen auf 
die Seitenfläche des Rüssels um, um hier nach einem kurzen 


Anf. 


Rk. Wf£. 
Fig. 16. 


Profilansicht desselben Kopfes, der in Fig. 15 abgebildet ist. NI. Nasenloch. 
Ns. Nasenseptum. Rk. Raudknoten. Rw. Randwulst. Anf. Augennasenfurche. 
Wf. Wangenfurche. Vergrösserung 18fach. 


Verlaufe zu endigen. Dieser hintere Teil des Wulstes ist ventral 
durch die Augennasenfurche deutlich begrenzt, während seine 
dorsale Grenze nur durch eine schwache Niveaudifferenz ge- 
geben ist. Die genannte neu aufgetretene Bildung mag als 
„handwulst“ bezeichnet werden, da sie am seitlichen 
Rande des seitlichen Nasenfortsatzes aufgetreten ist. Hinter dem 


Randwulste sind auch einige Haaranlagen neu aufgetreten. 
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An dem Oberkieferfortsatze ist die Wangenfurche 
noch deutlich. Zwischen dieser und dem Auge ist jetzt ein 
erhabener Querwulst sichtbar, der das letztere in seinem 
unteren Umfange umgibt. Schon im vorigen Stadium war der 
Wulst schwach angedeutet vorhanden. Der Augennasenwulst, 
der an der Augennasenfurche ein wenig verflacht ist, weist in 
seinem übrigen, erhöhten Teile jetzt eine Anzahl von Haar- 
anlagen auf. An dem Wangenwulst liegen die Haaranlagen in 
drei Reihen. 

Das Dach der primitiven Mundhöhle hat nun- 
mehr weitere Ausgestaltungen erfahren. Das Choanenfeld, das 
wiederum in die Länge gewachsen ist, wird vorn durch die 
fast frontal gestellten Vorgaumenwülste abgegrenzt, die gegen 
die Gaumenplatten und das Nasenseptum gut abgegliedert sind. 
Die Wülste (Vorgaumenanlagen) nehmen jetzt gerade die Breite 
des mittleren Nasenfortsatzes ein. Wir werden aber sehen, 
dass sie später allmählich nach hinten seitwärts vorwachsen 
und so mit ihrem lateralen Ende ins Gebiet des Oberkiefer- 
fortsatzes gelangen. Von der Mitte der Vorgaumenanlagen geht 
der bekannte mediane Streifen auf dem Nasenseptum nach 
hinten, der allerdings kürzer und schmäler geworden ist. Die 
beiden Seitenwülste, die die mediale, wallartige Umrandung 
der primitiven Choane bilden, sind noch vorhanden, haben 
entsprechend dem zunehmenden Wachstum der primitiven 
Choane auch an Länge zugenommen und reichen hinten bis 
zu ihrem hinteren Rande. In der Mitte zwischen beiden Wülsten 
ist das Choanenfeld flach vertieft. 

Die primitiven Choanen sind in ventraler Ansicht zum 
grössten Teil von den vorgewachsenen Gaumenplatten ver- 
deckt, so dass man sie nur in schräger Betrachtung in ihrer 
ganzen Ausdehnung übersehen kann. Sie sind mehr in die 
Länge gezogen und in ihrem vorderen Teile bogenförmig 


medianwärts gekrümmt. An ihrem vorderen Ende ist noch 
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die Membrana choanalis erhalten. Zwischen diesem vorderen 
Ende und der Vorgaumenanlage ist eine schmale Substanz- 
brücke zu sehen, die das vordere Ende der Seitenwülste des 
Choanenfeldes mit der Gaumenanlage verbindet. In schiefer 
Ansicht sieht man die bekannte Choanenleiste, die nach hinten 
flacher wird und sich ein wenig über die Mitte der primitiven 
Choane verfolgen lässt. Dahinter kommt der hintere Teil der 
unteren Muschel zum Vorschein. 

Die Fläche der Schädelbasis verhält sich wie vorher. An 
der hinteren Rachenwand hat die Einsenkung, die uns von 
den vorhergehenden Stadien bekannt ist, an Tiefe gewonnen; 
sie ist von beiden Seiten her durch die jetzt besonders deutlich 
hervorgetretenen Wülste wallartig flankiert, die nach hinten 
an Höhe zunehmen und hinter der Einsenkung in der Mitte 
im stumpfen Winkel ineinander übergehen. Da, wo dies ge- 
schieht, ist die Einsenkung nischenartig vertieft. Diese Nische 
bildet die Anlage der Bursa retropharvngea. In die ganze Ein- 
senkung passt das obere Ende des Kehlkopfes genau hinein. 

Anden Gaumenanlagen (Fig. 15) hat sich der mediale 
Abschnitt in seiner ganzen Ausdehnung zur selbständigen 
Gaumenplatte ausgebildet; an seinem medialen Rande sind 
noch die beiden Vorsprünge erkennbar. Von diesen ragt der 
vordere medianwärts nunmehr stärker hervor als der hintere. 
Letzterer ist etwas undeutlicher geworden als früher und legt 
im vorliegenden Stadium etwa an der Stelle, wo der schräg 
medianwärts gerichtete, vordere Teil der Gaumenplatte in den 
nach unten gekehrten, hinteren übergeht. 

Der vordere Teil der Gaumenplatte, welche dem späteren 
harten Gaumen zugehört, verläuft von dem bereits erwähnten 
vorderen Vorsprung aus nach vorn in einem medıianwärts 
konkaven Bogen, um schliesslich dicht hinter der Vorgaumen- 
anlage vorbei zum Nasenseptum zu gelangen. Diese bogen. 


förmig verlaufenden Teile der beiderseitigen Gaumenplatten 
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bilden im Verein mit den dazwischen gelegenen Vorgaumen- 
anlagen einen kreisförmigen Einschnitt. Die begrenzenden 
Ränder des letzteren steigen nach hinten zu den vorderen. Vor- 
sprüngen der Gaumenplatten allmählich an, so dass der ganze 
Einschnitt schräg nach hinten gesenkt ist. Durch diesen Ein- 
schnitl ragt die Spitze der Zunge nach vorne heraus. Dahinter 
wird die Zunge seitlich von den schräg nach unten gesenkten 
Gaumenplatten umfasst. 

Der nach unten gerichtete Teil der Gaumenplatte, der sıch 
an der Bildung des späteren weichen Gaumens beteiligt, hat 
sich jetzt besonders scharf abgesondert und zu einer deut- 
lichen Platte umgestaltet. Die hintere Partie der Platte ıst 
am unteren Rande ein wenig eingedrückt, was von der dicht 
angelagerten Zunge herrührt. 

An der oralen Fläche der Gaumenanlage, etwa in der 
Mitte, ist noch die Furche deutlich zu sehen, welche die vordere, 
erhabene Partie der hinteren Gaumenanlage hinten begrenzt. 
Die Furche ist gegen früher bedeutend nach hinten gerückt. 
Das zeigt deutlich, dass der vordere, erhabene Abschnitt im 
Vergleich mit dem dahinter gelegenen stärker an Längen- 
ausdehnung zugenommen hat. 

Von den Gaumenleisten sieht man jetzt drei. Die vorderen 
beiden sind beinahe quer gestellt und liegen vor der Furche; 
die hinterste, die mehr schräg gestellt ist, liegt mit ihrem 
lateralen Ende auf dem Grunde der Furche, dagegen mit ihrem 
medialen ein wenig hinter ihr. Die mittlere Gaumenleiste 1st 
die schwächste. Die Gaumenleisten sind ziemlich lang, er- 
reicher aber medianwärts nicht das freie Ende der Gaumen- 
platte. Ihr Abstand voneinander ist beinahe gleich. Die hinterste 
Gaumenleiste ist, wie ihr Verhalten zum Nervenast des N. 
palatinus ergibt, die zuerst aufgetretene. Die vorderen beiden 
Gaumenleisten sind also neu hinzugekommen. Es würde sehr 


interessant sein zu wissen, welche von den definitiven Gaumen- 
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leisten, deren der ausgebildete Maulwurf zehn besitzt, die zu 
allererst aufgetretene ist. Die Tatsachen, dass die erste Leiste 
beim Embryo nahe dem hinteren Rande der primitiven Choane 
und ausserdem unterhalb eines Astes der Nervi palatini medü 
gelegen ist, spricht zweifellos dafür, dass sie eine der späteren 
hintersten Gaumenleisten sein muss. Es wird also die zuerst 
aufgetretene embryonale Gaumenleiste entweder der ‚lefinitiven 
achten oder neunten Leiste entsprechen. Da beim ausgebildeten 
Gaumen die letztere in der Regel unterhalb des hinteren Astes 
der Nervi palatini medii gelegen ist, so ist es anzunehmen, dass 
die zuerst aufgetretene, embryonale Gaumen- 
leiste wohl die spätere neunte Gaumenleiste 
ist. Damit ist also in diesem frühen Stadium 
bereits die Möglichkeit gegeben, mit ziemlich 
srosser Sicherheit die Gebiete des späteren 
harten und weichen Gaumens zu bestimmen. Die 
Grenze der beiden müsste somit ein wenig 
hinter die zuerst aufgetretene Gaumenleiste 
gelegt werden. Ja, wir können noch weiter gehen und 
in der Zeit, wo noch keine Gaumenleiste aufgetreten ist, bereits 
die Grenze zwischen hartem und weichem Gaumen feststellen, 
wenn wir nämlich anstatt nach der Gaumenleiste nach der 
diese beherbergenden Furche uns richten; denn diese war 
bis jetzt fast genau im der Höhe des hinteren Randes der 
primitiven Choane gelegen, womit ein wertvoller Hinweis zur 
Bestimmung der erwähnten Grenze gegeben ist. 

Die Furche bzw. die Gaumenleiste hat bis jetzt deutlich 
gezeigt, dass der davor gelegene Abschnitt der Gaumenanlage 
die Tendenz besass, im Vergleich mit dem darauf folgenden, 
hinteren viel rascher an Längenausdehnung zuzunehmen. Die 
von PölzI ausgesprochene Ansicht, dass der Anteil des harten 
Gaumens bei früheren Stadien einen relativ kleimeren Ab- 


schnitt der ganzen Gaumenanlage ausmacht und im weiteren 
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Wachstume in relativen Verhältnissen zuungunsten des An- 
teiles des weichen Gaumens schneller wächst, ist also voll- 
kommen berechtigt. 

Der vordere Teil des mit Gaumenleisten ausgestatteten Ab- 
schnittes ist vorn schmal medialwärts ausgezogen und läuft 


Fig. 17. 
Medianschnitt durch den Kopf vom Stadium V. Z. Zunge. Uk. Unterkiefer 


Kd. Kehldeckel. Kk. Kehlkopf. Ns. Nasenseptum. Hy. Hypophysis. Bp. 
Basalplatte. Vergrösserung 20 fach. 


dicht hinter der Vorgaumenanlage zu dem Nasensepltum, um 
hier in die bereits erwähnte mediale Umrandung der primitiven 
Choane überzugehen. 

Lateral von der Gaumenleiste ist die früher angedeutete 
Alveolarleiste deutlich geworden ; die Alveolarleisten der beiden 
Seiten ziehen ein wenig nach vorn konvergierend, werden in 
der Höhe der vorletzten Gaumenleiste schmäler und flacher 
und verlieren sich in den zwischen dem Lippenwulst und der 
Gaumenanlage befindlichen Winkel. Es sei hier besonders 
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darauf aufmerksam gemacht, dass die Zahnleiste nicht auf 
der Mitte der Alveolarleiste gelegen ist. Sie liegt vielmehr 
an dem lateralen Abhang der Alveolarleiste und kommt vorne, 
wo diese undeutlich wird, auf dem Grund der Furche zwischen 
Mundrand und Gaumenanlage zu liegen; in der Gegend des 
Vorgaumens geht die Alveolarleiste zwischen ihm und dem 
vorderen Mundrande in der Medianlinie in die der anderen 
Seite kontinuierlich über. 

In dem Gebiete des weichen Gaumens ist der mediale Ab- 
schnitt als die nach unten gerichtete Gaumenplatte jetzt deut- 
lich abgesetzt ; im übrigen fällt die Anlage des weichen Gaumens 
gegen die Verbindung mit dem Unterkiefer hin schräg ab. 

Die Fig. 17 zeigt einen Medianschnitt eines anderen Em- 
bryos vom vorliegenden Stadium. Man ersieht aus (dem Ver- 
oleich dieser Figur mit Fig. 11 deutlich, dass die Zunge ent- 
sprechend dem Vorwachsen der Schnauze erheblich in die 
Länge gewachsen ist. Ihre Spitze reicht an den vorderen 
Mundrand und hat somit das vordere Ende des Unterkiefers, 
welches in Fig. 11 noch im Rahmen des vorderen Mundrandes 
zurückgehalten war, nunmehr nach unten herabgedrängt. Sie 
keilt sich also zwischen das Nasenseptum und den darunter 
gelegenen Unterkiefer ein und kommt jetzt gleich weit nach 
vorne wie dieser. Die Längsachse des Unterkiefers, die in 
Fig. 11 unterhalb der Nackenkrümmung des Gehirnes hinten 
endete, endet jetzt ein wenig oberhalb von ihr. Die dorsale 
Fläche der Zunge liegt sowohl vorm als auch hinten dem 
Nasenseptum wie der Schädelbasis dieht an; nur vor dem 
Kehldeckel ist zwischen beiden ein kleiner Zwischenraum zu 
sehen. Der Kehldeckel und der Kehlkopf sind im Vergleich 
mit Fig. 11 gegenüber dem caudalen Ende der Basalplatte des 
Chondrocraniums ein wenig oralwärts verschoben, so dass 
die Entfernung zwischen Kehlkopfeingang und Hypophysis 


gegen früher abgenommen hat. Die Zunge ist also nicht nur 
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in ihrem vorderen Teile nach vorn vorgewachsen, sondern 
hat auch eine orale Verschiebung erfahren. 

Stadium VI. Der Embryo ist in Fig. 18 auch nach Ent- 
fernung des Unterkiefers nebst der Zunge in ventraler Ansicht 
dargestellt. Da der Rüsselteil bei seinem Vorwachsen nach 


N. Gw. Rk. 


Fig. 18. 


Ventrale? Ansicht der Nasengegend sowie des primitiven Munddaches vom 

Stadium VI. N]. Nasenloch. Gw.“Grenzwulst. Rk. Randknoten. Fk. Flügel- 

knoten. Ain. Area infranasalis. Wf. Wangenfurche. Vg. Vorgaumenanlage. 

Al. Alveolarleiste. Gl? fünfte, Gl’ neunte Gaumenleiste. X primitive Choane. 

:k Grenze zwischen dem harten und dem ‚weichen Gaumen. Tm. Tubenmün- 
dung. Rw. Randwulst. Vergrösserung 20 fach. 


vorne sich wiederum stärker als vorher aufgerichtet hat, so 
erscheint in Fig. 18 sein die Nasenlöcher tragendes Ende in 
starker Verkürzung. 

Die Nasenlöcher, die in ihrer Form gegen früher so gut 


wie gar nicht verändert sind, haben sich jetzt ein wenig von- 
einander entfernt. 
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Das Gebiet des mittleren Nasenfortsatzes kann 
an der ventralen Fläche des Rüssels ebenso wie vorher durch 
die Linie abgegrenzt werden, die von der medial am Rand- 
knoten gelegenen Furche nach dem in der primitiven Choane 
sichtbaren Seitenrande des Nasenseptums gezogen wird. 

Die Grenzwülste, welche zwischen den Randknoten stärker 
vorgewölbt sind, sind jetzt nach hinten zu schmalen Zipfeln 
vorgewachsen, die dicht aneinander liegen und zwischen den 
stark vorgeschobenen Seitenfeldern der früheren Area infra- 
nasalıs keilförmig eingeschlossen sind. Sie sind noch in der 
Mitte durch eine tiefe Furche voneinander geschieden. Da die 
Grenzwülste mit den Seitenfeldern in grosser Ausdehnung in 
Berührung gekommen sind, so ist die frühere Area infranasaliıs 
von vorn und zugleich von beiden Seiten her beträchtlich 
eingeengt und ist jetzt am vorderen Mundrande nur als kleines, 
dreieckiges, vertieftes Feld erhalten, das in der Mitte eine 
deutliche Furche aufweist. Infolge der stärkeren Vorwölbung 
der Grenzwülste ist die vordere Fläche des mittleren Nasen- 
fortsatzes nunmehr sehr scharf von den eben erwähnten 
ventralen Abschnitten abgesetzt. Sie zeigt noch den medianen 
Streifen in bekannter Form; er ıst aber ziemlich undeutlich 
geworden. 

Von dem seitlichen Nasenfortsatze (Fig. 19) ver- 
hält sich der Randknoten wie früher. Der Randwulst ist 
mächtiger und breiter geworden und hat sich insofern erheb- 
lich verändert, als sein vorderster Abschnitt, der sich an den 
Randknoten seitwärts anschliesst, als eine rundliche An- 
schwellung sich abzugrenzen beginnt. Diese Auftreibung soll 
von jetzt an als „Flügelknoten‘“ bezeichnet werden, da 
sie im Verein mit dem Randknoten dem menschlichen Nasen- 
flügel homologisiert werden kann. Die Augennasenfurche ist 
jetzt grösstenteils ausgeglichen und nur am Rüsselende eine 
Strecke lang erhalten. Auf dem Gebiete des seitlichen Nasen- 
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fortsatzes sind nunmehr einige Haaranlagen hinter dem Rand- 
wulst aufgetreten. 

An dem Oberkieferfortsatze ist die Wangenfurche 
bedeutend verflacht, aber doch noch in ıhrer früheren Aus- 
dehnung gut zu verfolgen. Die vordere, dorsale Partie des 


Ausennasenwulstes ıst an dem Randwulste noch schwach ver- 
g 


Fig. 19. 


Profilansicht des in voriger Figur abgebildeten Kopfes. Gw. Grenzwulst. Rk. 
Randknoten. Fk. Flügelknoten. Anf. Augennasenfurche. Rw. Randwulst. 
Wf. Wangenfurche. Vergrösserung 18fach. 


tieft. Hinten und ventralwärts von der verflachten Stelle sind 
die Haaranlagen gegen früher zahlreicher geworden. Der 
Wangenwulst besitzt auch an seiner Aussenfläche zahlreiche 
Haaranlagen. 

An dem Dache der primitiven Mundhöhle 
(Fig. 18) sind die Vorgaumenwülste nicht nur gegen früher 


stärker vorgewölbt, sondern auch in die Länge gewachsen. 
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Man bekommt den Eindruck, als wären sie jetzt lateralwärts 
ins Gebiet des früheren Oberkieferfortsatzes hineingelangt. 
Zwischen ihnen ist der bekannte mediane Streifen noch zu 
sehen; er ist aber schmäler und auch bedeutend kürzer ge- 
worden. Wir sehen also, dass. der Streifen, der 
bei jüngeren Stadien beinahe die ganze Länge 
diesuChoanenfeldes durchsetzt hat, jetzt zu 
einem kurzen Stück reduziert wordenist, das in 
der vordersten Partie des Feldes gelegen ist. Die flachen 
Wülste, die auf beiden Seiten des Choanenfeldes sich erheben 
und zugleich die mediale Umrandung der primitiven Choanen 
abgeben, sind noch deutlich zu sehen. Sie werden nach hinten 
hin allmählich flacher und weichen zugleich auseinander; 
zwischen ıhren vorderen, genäherten Enden ist die mittlere 
Partie des Choanenfeldes tiefer eingesenkt. Nach hinten werden 
sie flacher und auch breiter, um in die auf der Schädelbasıs 
gelegene Fläche ohne Grenze überzugehen. Die primitiven 
Choanen verhalten sich wie vorher; sie sind nur länger ge- 
worden. 

An der hinteren Rachenwand sind die Wülste, welche 
die für den Kehlkopf bestimmte Einsenkung von beiden Seiten 
her flankieren und hinten in der Mitte ineinander übergehen, 
gegen vorher deutlicher geworden. Die beiden Wülste diver- 
gieren aber nach vorne, werden zugleich flacher und laufen 
in einiger Entfernung von dem hinteren Ende der Gaumenplatte 
aus, mit dem sie aber noch nicht zusammenhängen. Diese 
Wülste sollen als „Pharynxwülste“ bezeichnet werden. 

Die Gaumenanlagen haben wiederum reichlichere 
Modellierung erfahren (Fig. 18). Ihre medialen Ränder be- 
ginnen vorn an der vorderen Umrandung der primitiven Cho- 
anen, zeigen hierauf zwei bogenförmige Einschnitte, um dann 
beinahe gerade in divergenter Richtung nach hinten gegen 


den Eingang der Tube hin zu verlaufen. Hinter jedem Ein- 
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schnitt liegt je ein Vorsprung, den wir bereits von den vorher- 
sehenden Stadien her kennen. Der hintere Vorsprung, der 
hinter dem vorderen deutlich zurücksteht, ist kleiner geworden 
und liest jetzt in der Höhe des hinteren Randes der primitiven 
Choane. Er hat sich also gegen früher nach vorn bedeutend 
verschoben: deshalb kann man wohl annehmen, dass mit dem 
Wachstum der Zunge die Vorbuchtung des Randes der Gaumen- 
platte immer weiter nach vorn verschoben, also eigentlich 
immerfort eine neue Vorwulstung erzeugt wird. 

Die bekannte schräge Furche auf der oralen Fläche der 
Gaumenanlagen ist jetzt bedeutend verflacht. Im Bereiche der 
Furche finden sich zwei Gaumenleisten ; die vordere, die sehr 
undeutlich ist, kommt mit ihrem medialen Abschnitte auf dem 
Grunde der Furche zu liegen, während die viel deutlichere, 
hintere gewissermassen die hintere Begrenzung der Furche 
bildet. Die Schnittserie eines Kontrollembryos zeigt, dass ein 
absteigender hinterer Ast der Nn. palatinı medii über der 
hinteren Gaumenleiste sich befindet (Fig. 38b), die etwa in 
der Höhe des hinteren Randes der primitiven Choane legt. 
Diese Gaumenleiste ist also ohne Zweifel die frühere letzte 
Gaumenleiste und die davor gelegene, undeutliche die frühere 
vorletzte. Die Grenze des harten und weichen Gaumens liegt 
demnach so viel hinter der letzten Gaumenleiste, wie diese 
von der vorletzten entfernt ist (Fig. 18*). 

Im Gebiete des harten Gaumens sind ausser den genannten 
zwei noch drei Gaumenleisten vorhanden. Die hintere (von 
hinten im ganzen gezählt die dritte) ist zweifellos die vorderste 
des vorigen Stadiums, so dass also die beiden vorderen Leisten 
nun neu aufgetreten sind. Es ist also sehr bemerkenswert, dass 
das Wachstum des Gebietes des harten Gaumens in dem 
vordersten Teile am lebhaftesten vor sich geht und auf dem 
in dieser Weise neu gewonnenen Boden neue Gaumenleisten 


auftreten. Die gesamten Gaumenleisten stehen in beinahe 
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gleichen Abständen voneinander; die vordersten drei sind quer, 
die hintersten zwei aber ein wenig schräg gestellt. Medial 
erreichen die Gaumenleisten den Gaumenrand noch nicht, 
sondern endigen in einiger Entfernung von ihm. Die vorderen 
Gaumenleisten sind kürzer als die hinteren. 

Lateral von den hinteren Reihen der Gaumenleisten liegt 
die Alveolarleiste, die länger und kräftiger geworden ist. An 
der Aussenseite der Alveolarleiste entlang zieht die Zahn- 
furche, von der aus die Zahnleiste in die Tiefe geht. Zwischen 
der Zahnfurche und dem seitlichen Mundrande ist ein schmales 
Feld aufgetreten. Wir werden sehen, dass dieses später ins 
Gebiet der Alveolarleiste einbezogen wird, so dass die Zahn- 
leiste resp. Zahnfurche in der Mitte der auf diese Weise ent- 
standenen Alveolarleiste zu liegen kommt. Vorn geht die Zahn- 
furche über den Bereich der Alveolarleiste hinaus an dem 
Lippenrande entlang zur Medianlinie, um hier mit der der 
anderen Seite sich zu verbinden. 

Der mediale Abschnitt der Anlage des harten Gaumens 
hat sich bereits zur richtigen Gaumenplalte ausgebildet. Diese 
besitzt die Form eines Keiles, der mit der Spitze nach unten 
medianwärts gerichtet ist (Fig. 20), und ragt in der Gegend 
der bereits erwähnten beiden Vorsprünge am meisten hervor. 

Der Abschnitt des weichen Gaumens ist lateral nun ziem- 
lich stark ausgehöhlt; sein medialer Rand ist natürlich die 
hintere Fortsetzung der Gaumenplatten des harten Gaumens, 
die hier niedriger als vorn und fast direkt nach unten ge- 
richtet ist (Fig. 21). Hinten endet die niedriger werdende Platte 
an der unteren Wand des stark verschmälerten Einganges der 
Tube. An dem hintersten Teil der Gaumenplatte des weichen 
Gaumens ist besonders zu bemerken, dass er nicht wie der 
vordere, grösste Teil nach unten, sondern von Anfang an 
horizontal vorwächst. Dieser horizontale Abschnitt ist meines 


Wissens noch von keinen Forschern beobachtet worden. Wie 


N MICHIO INOUYE, 
aus Fie. 22 deutlich zu ersehen ist, geht der hintere Teil der 
nach unten gerichteten Gaumenplatte zuerst mit seiner lateralen 
Fläche in der Seitenwand des Schlundes auf, um schliesslich 
sich in der seitlichen Partie der dorsalen Schlundwand zu 
verlieren. Bevor dies aber geschieht, schliesst sich an die 


allmählich sich verflachende Leiste hinten ein allerdings 


Frontalschnitt durch das Gesicht vom Stadium VI. Die Gaumenplatte ist im 

Bereiche des harten aumens getroffen. p. Nh. primitive Nasenhöhle. J.O. 

Jacobsonsches Organ. Mx. Maxillare. 7. Zunge. ZI. Zahnleiste. Gp.(h.) dem 

harten Gaumen zugehörige Gaumenplatte M.K. Meckelscher Knorpel. Uk. 
Unterkiefer. Vergrösserung 30 fach. 


schmaler, niedriger, sekundär entstandener, horizontal ge- 
stellter Wulst an, von dem im vorigen Stadium nichts zu 
sehen war, und bildet so die hintere, horizontal gestellte Er- 
gänzung (Fig. 22%) für die vordere, senkrecht stehende Gaumen- 
platte des weichen Gaumens. Der horizontale Abschnitt be- 
ginnt in dem vorliegenden Stadium kurz vor dem Eingang zur 
Tube, zieht an ihrer ventralen Wand vorbei und verliert 
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sich an ihrer dorsalen Wand. Die Gaumenplatte des 
weichen Gaumens besteht also aus dem weit- 
ausgrösseren, vertikal gestellten vorderen und 
dem kleinen, horizontal gestellten hinteren 
Abschnitte. Wir werden sehen, dass der letztere, der 
jetzt noch von geringer Ausdehnung ist, allmählich über den 
Bereich des Tubeneinganges nach hinten und zugleich auch 


G. p. Nh. Gsp. 


Gp- (w.) 


Fig. 21. 


Sehnitt durch den hinteren Teil der Mundhöhle vom Stadium VI. Es ist der 

vordere Abschnitt der dem weichen Gaumen angehörigen Gaumenplatte ge- 

troffen. Gp. (w.) Gaumenplatte. Z. Zunge. M.K. Meckelscher Knorpel. A. Auge. 

Gsp. Ganglion sphenopalatinum. p. Nh. primitive Nasenhöhle. G. Gehirn. 
Vergrösserung 30fach. 


medianwärts vorwächst und so die hintere kleine Partie des 
ausgebildeten weichen Gaumens ausmacht, in welcher der M. 
pharyngopalatinus sowie der M. levator veli palatini sich aus- 
breiten. 

Was die Lage der Zunge in der embryonalen Mundhöhle 
betrifft, so liegt sie mit ihrem grösseren, vorderen Abschnitte 
der dorsalen Wand derselben noch dicht an (Figg. 20 u. 21); 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46. Bd., H. 1). 6 
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in der Gegend der Zungenwurzel ist aber ein 
Zwischenraum aufgetreten. Dieses Verhalten ist wohl 
sehr deutlich aus Fig. 22 zu ersehen, in der die Umrisse des 
hinteren Teiles der Mundhöhle dargestellt sind. Allerdings steht 
in den Figuren die Zungenwurzel von der Schädelbasis weit 


— 


> ne 


DD) 


Fig. 22. 


Schnitt durch den hinteren Teil der Mundhöhle vom Stadium VI; es ist ein 

Schnitt um den anderen von hinten nach vorn aufeinander folgend in Um- 

rissen dargestellt; Schnittdicke 10 u. Von der dem weichen (Gaumen zuge- 

hörigen Gaumenplatte ist der hintere Teil getroffen. o. Tubenmündung. X von 

vornherein horizontal verwachsener, XX nach unten gerichteter Teil der Gau- 
menplatte. Vergrösserung 27 fach. 


Die Entwickelung des sekundären Gaumens einiger Säugetiere ete. 83 


entfernter, als es in Wirklichkeit der Fall ist. Dies rührt daher, 
dass der mittlere Teil der Mundhöhle auf Frontalschnitten mehr 
vertikal, der dazu schräg stehende hintere Teil derselben aber 
in schräger Richtung getroffen ist. Da die Gaumenplatte gegen 
früher stärker ausgebildet ist, so ist die gegenseitige Anpassung 
in der Lage zur Zunge jetzt sehr deutlich ausgesprochen. Die 
beiden Figg. 20 u. 21 treffen etwa dieselben Gegenden wie 
die vorhergehenden Figg. 14a u. b. Der Vergleich der ersteren 
mit der letzteren ist besonders lehrreich. Im Gebiete des harten 
Gaumens steigen die mächtigen Gaumenplatten schräg nach 
unten medianwärts und fassen die Zunge von unten und zu- 
gleich von den Seiten her. Dia sie gegen den Mundboden neben 
der Zunge schräg angestemmt sind, so ist ihnen unmöglich, 
dem von der Seite der letzteren her wirkenden Drucke aus- 
zuweichen. Die Zunge ist deshalb jetzt mit ihren Seitenteilen 
dem freien Rande der Gaumenplatten nach oben ausgewichen, 
so dass sie, während sie in Fig. 14 beinahe viereckig gestaltet war, 
jetzt annähernd dreieckig geworden ist. Im Gebiete des weichen 
Gaumens steigt der Hauptteil der jetzt länger gewordenen 
Gaumenplatten zu beiden Seiten der stark vorgewölbten Zunge 
senkrecht herab und liegt dicht an derselben (Fig. 21). Der 
darauf folgende horizontal gestellte Teil der Gaumenplatte 
(Fig. 22%) ist, wie bereits erwähnt, sehr niedrig und an der 
seitlichen Schlundwand “über der flachen Zungenwurzel ge- 
legen, die jetzt von der Schädelbasis entfernt ist. Deswegen 
kann sich dort die Zunge nicht an den Gaumen anschmiegen. 

Stadium VII. Der Vorderkopf dieses Embryos, der in 
bekannter Weise präpariert worden ist, ist in Figg. 23 u. 24 
in 'ventraler und in Fig. 25 in Profilansicht dargestellt. Das 
Stadium zeigt in der Entwickelung weitere Fortschritte und 
befindet sich kurz vor der Umlagerung der Gaumenplatten. 

Da das Vordergesicht jetzt von der definitiven Gestalt 
nicht stark abweicht, so dürfte wohl ein anderer Gang der 
Schilderung am Platze sein. 

6* 
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Man kann am Gesichte zwei Abschnitte deutlich unter- 
scheiden. einen vorderen, kleinen, scheibenförmigen und einen 
hinteren, weitaus grösseren. Der erstere soll weiterhin als 
Rüsselscheibe‘“ und der letztere als „Mantelteil“ des 
Vordergesichtes bezeichnet werden. Die Grenze der beiden 
ist ventral durch eine deutliche Furche angegeben, während 
sie dorsal und seitlich durch flache Einsenkung gekenn- 


zeichnet ist. 


An der Rüsselscheibe kann man wohl drei Abschnitte 
unterscheiden, einen dorsalen, glatten und einen ventralen, 
reich modellierten und einen verbindenden mittleren. Der 
letztere liegt zwischen den Nasenlöchern und stellt das Nasen- 
septum dar. Die ersteren beiden sind durch die Nasenlöcher 
sowie den mittleren Abschnitt (Nasenseptum) voneinander ge- 
trennt. Die Nasenlöcher, welche auf der Endfläche der Rüssel- 


scheibe jederseits zwischen den eben genannten drei Abschnitten 
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liegen, haben sich zu einem spitzen Winkel gebogen. Ihr Ab- 
| - 

stand voneinander hat gegen früher wiederum ein wenig zu- 

genommen. Wir sehen also, dass die Nasenlöcher, welche 


Gw. Rk. 


Fk. 
Ain. 
V2. 
G13 

p« Ch. Zf. 

Gl? 
Gp.(h) Phw. u en 
Gp. (w) 
Fig. 24. 


Figg. 23 und 24. 
Vordergesicht nebst dem Dache der primitiven Mundhöhle vom Stadium VII 
in ventraler Ansicht. Das Gebiet des mittleren Nasenfortsatzes fein, dasjenige 
des seitlichen grob punktiert. Gw. Grenzwulst. Rk. Randknoten. Fk. Flügel- 
knoten. Ain. Area ınfranasalis. Vg. Vorgaumen. Pp. Papilla palatina. p. Ch. 
primitive Choane. Zf. Zahnfurche. Gp. (h.) dem harten, Fp. (w.) dem weichen 
(Gaumen angehörende Gaumenplatte; diese besteht aus dem horizontal vor- 
wachsenden (XX) und dem nach unten gerichteten Teile (x). Gl? dritte, Gl? 
neunte Gaumenleiste. Phw. Pharynxwulst. Vergrösserung 16 fach. 


einmal maximal sich genähert haben, von dem vorigen Stadium 
an allmählich voneinander rücken, und diese Tendenz ist durch 


weitere Entwickelungsstadien bis zum ausgebildeten Maulwurfe 
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erhalten. Der ventrale Abschnitt der Rüsselscheibe ist auf 
jeder Seite aus drei Wulstungen zusammengesetzt; diese sind 
durch deutliche Furchen voneinander getrennt, welche vom 
Nasenloche zur ventralen Grenzfurche der Rüsselscheibe ver- 
laufen. Die mittlere Wulstung ist der bereits bekannte Rand- 
knoten, und die daran anschliessende kleinere der erst im 
vorigen Stadium aufgetretene Flügelknoten. Dieser hat sich 
als ein rundlicher Vorsprung deutlich abgesondert. Rand- und 
Flügelknoten sind Bildungen aus dem seitlichen Nasenfortsatze. 
Die Vortreibungen, welche zwischen den beiden Randknoten 
gelegen sind, haben wir bereits als Grenzwülste kennen gelernt. 
Sie ragen an der Endfläche der Rüsselscheibe über das Niveau 
des Nasenseptums ein wenig hervor. An der ventralen Fläche 
der Rüsselscheibe sind sie noch weiter nach hinten bis zur 
Spitze der Area infranasalis verlängert. Die Verlängerungen 
sind aber jetzt hinten zu einem gemeinsamen Zipfel vereinigt, 
da die Furche hier bereits ausgeglichen ist. Diese bleibt 
zwischen den vorderen, stärker gewölbten Teilen noch deutlich 
erhalten und biegt auf die Endfläche der Rüsselscheibe um, 
um dann auf dem Nasenseptum auszulaufen. Da, wo dies 
geschieht, zeigt sich ein schmales, keilförmiges, schwach er- 
habenes Gebilde, das der im Verschwinden begriffene Rest 
des medianen Streifens ist, den wir im vorigen Stadium in 
dieser Gegend kennen gelernt haben. Der dorsale Abschnitt der 
Rüsselscheibe geht unten ohne Grenze in das Nasenseptum 
über und ist im Vergleich mit diesem ein wenig vorgewölbt. 
Von ihm ist der mittlere, unpaarige Teil, der gerade auf dem 
Nasenseptum ruht, zum mittleren Nasenfortsatze gehörig. Seine 
beiden seitlichen Ausladungen, die zwischen beide Schenkel 
der Nasenlöcher eingekeilt sind, stammen von dem seitlichen 
Nasenfortsatze und stellen seinen vorderen, abgesonderten 
Teil dar. 


Der Mantelteil des Vordergesichtes ist ventral zur 
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breiten Mundöffnung ausgeschnitten und wird von dem früheren 
mittleren und seitlichen Nasen- und dem Oberkieferfortsatze 
geliefert, während die Rüsselscheibe nur von den beiden 
ersteren stammt, so dass der Oberkieferfortsatz sich gar nicht 


an ihrer Bildung beteiligt. 


Gw. 


Okf. 


Fig. 25. 
a) Vordergesicht vom Stadium VII im Profil; b) Rüsselscheibe in der Vorder- 
ansicht. m.Nf. Gebiet des mittleren Nasenfortsatzes. Ns. Nasenseptum. Gw. 
Grenzwulst. s.Nf. Gebiet des seitlichen Nasenfortsatzes. Rk. Rand-, Fk. Flügel- 
knoten. NI. Nasenloch. Okf. Gebiet des Oberkieferfortsatzes. Auf. Augen- 
nasenfurche; bereits ausgeglichener Teil derselben mit gestrichelter Linie an 
gegeben. A. Auge. Vergrösserung 18 fach. 


An der ventralen Fläche des Mantelteiles kann die seitliche 
Grenze des Gebietes des mittleren Nasenfortsatzes in der be- 
reits mehrmals erwähnten Weise bestimmt werden, indem man 
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von dem medialen Rande des immer leicht erkennbaren Rand- 
knotens eine Linie nach dem in der Tiefe der primitiven 
Choane sichtbaren Seitenrande des Nasenseptums zieht. Die 
Area infranasalis ist wieder schmäler geworden und bedeutend 
verflacht, so dass die vorher in der Mitte sichtbare mediane 
Furche jetzt vollkommen verschwunden ist. Zu beiden Seiten 
der Area infranasalis haben sich am vorderen Mundrande 
schmale Leisten abgesondert, die nach der Area infranasalis 
hin schmäler und zugleich flacher werden. Sie sind die An- 
lagen des Lippensaumes und in der Medianlinie durch die Area 
infranasalis noch unterbrochen. Die Haaranlagen, die jetzt 
überaus zahlreich aufgetreten sind, haben den weitaus grössten 
Teil der ventralen Fläche des Mantelteiles besetzt. Verschont 
davon sind die schmalen Strecken, welche an der Rüssel- 
scheibe, der Area infranasalis und dem Lippensaume ge- 
legen sind. 

An der Seitenfläche des Mantelteiles ist dorsalwärts eine 
schmale, flache Wulstung sichtbar, die vorn durch eine flache 
Rinne von dem Flügelknoten deutlich abgesetzt ist. Sie ist 
der bekannte Randwulst. Die Augennasenfurche, welche diesen 
ventral begrenzt, hat sich gegen früher ein wenig verkürzt. Doch 
sind wir imstande, die frühere Grenze zwischen dem seitlichen 
Nasen- und dem Oberkieferfortsatze zu geben, wenn wir das 
hintere Ende der Augennasenfurche durch eine Linie mit dem 
Auge in schwachem Bogen verbinden (cf. Fig. 25). Unter der 
Augennasenfurche zieht parallel die frühere Wangenfurche, die 
jetzt bedeutend verflacht und nur in ihrem vorderen Teile er- 
halten ist. Der ehemals abgesonderte Augennasenwulst ist 
also im Begriff, mit dem Wangenwulst zu verschmelzen. Die 
bogenförmige Wulstung, die vor dem Auge verläuft, ist deut- 
lich geworden. Abgesehen von dieser, dem Randwulst und 
der der Rüsselscheibe benachbarten schmalen Zone ist die 


Seitenfläche des Mantelteiles nunmehr mit Haaranlagen voll 
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besetzt. An der dorsalen Fläche des Mantelteiles fehlen diese 
noch vollkommen. 

Am Dache der primitiven Mundhöhle hat sich jede der 
Vorgaumenanlagen jetzt bedeutend vergrössert, und zwar da- 
durch, dass von dem vorderen, schmalen Zipfel des Gaumens 
die vor der primitiven Choane gelegene kleine Partie sich durch 
eine Furche nach hinten deutlich abgesetzt und sich an die 
frühere Vorgaumenanlage angeschlossen hat. Damit ist nun- 
mehr der definitive Vorgaumen gebildet. 

Zwischen dem Vorgaumen ist auf dem vorderen Abschnitt 
des Choanenfeldes eine wichtige Bildung aufgetreten. Diese 
ist die Papilla palatina und ist aus drei längsovalen 
Gebilden zusammengesetzt, die in der Weise aneinander ge- 
lagert sind, dass an die vordere unpaare Hervorwölbung sich 
zwei hintere unmittelbar anschliessen. Der früher dort liegende 
mediane Streifen hat sich nunmehr zu dem vorderen Körper 
der Papilla palatina reduziert. Die hinteren, paarigen Körper 
sind aber erst bei diesem Embryo entstanden. Wir werden 
sehen, dass die drei Gebilde der Papilla palavına 
später alle in das Dach der sekundären Mund- 
höhle aufgenommen werden. 

Im übrigen ist das Choanenfeld, dessen schräge Stellung 
nicht mehr so auffällig ist wie früher, auf beiden Seiten noch 
mit den beiden Wülsten ausgestattet, die die mediale, wallartige 
Umrandung der primitiven. Choanen bilden. Die Wülste sind 
vorn noch deutlich, nahe dem hinteren Ende der primitiven 
Choane aber bedeutend verflacht und stehen hier mit ihren 
verschmälerten Enden weit auseinander. Zwischen den beiden 
Wülsten ist das Choanenfeld nach vorn stärker vertieft. 

Die primitiven Choanen, die gegen früher länger geworden 
sind, erreichen nunmehr mit ihrem vorderen gekrümmten Ende 
die Vorgaumen, was durch die oben geschilderten Umwand- 


lungen ermöglicht wird. Am lateralen Umfange der primitiven 
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Choanen ist die Choanenleiste sehr deutlich ausgebildet (Fig. 26). 
Sie wird nach hinten schmäler und läuft gegen den hinteren 
Rand der primitiven Choane aus, ohne aber diesen zu er- 
reichen. Während ihr vorderer Teil mehr in die Tiefe der 
primitiven Choane verlagert ist, überragt ihr hinterer Teil 


das Nasenseptum ein wenig nach unten. An dervorderen 


Im. Gp.(w.) Sb. Ns. Gp.(h.) p.Ch. Chl. 


Fig. 26. 


Die linke Hälfte des median durchschnittenen Kopfes vom Stadium VH, von 
der Schnittseite her ein wenig schräg gesehen. NI. Nasenloch. Gw. Grenz- 
wulst. Vg. Vorgaumen. Mw. linker Mundwinkel. Chl. Choanenleiste. p. Ch. 
primitive Choane. Ns. Nasenseptum. Sb. Schädelbasis. x Grenze zwischen 
dem harten und dem weichen Gaumen. Gp.(h.) dem harten, Gp.(w.) dem 
weichen Gaumen angehörende Gaumenplatte. X Grenze zwischen ihrem hori- 
zontal vorwachsenden und dem nach unten gerichteten Abschnitte. 'Tm. 
Tubenmündung. Vergrösserung 21 fach. 


Wand der primitiven ‚Choane ist besonders zu 
bemerken, dass das sie auskleidende Epithel 
höher gewordenist (Fig. 55). Dieser Teilgestaltet 
sich somit wie eine nach hinten offene Halb- 
rinne,; und an ihm ist bereits die erste Anlage 


der nasalen (oberen) Partie des Nasengaumen- 
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ganges gegeben; denn, wenn sich die inne später 
beim Schliessungsprozesse des sekundären Gaumens hinten 
vollkommen abschliesst, so verwandelt sie sich in den 
definitiven Nasengaumengang. Die Rinne ist unten an ihrem 
oralen Ende durch die bekannte Membrana choanalis zu einer 


kurzen, blinden Tasche abgeschlossen (Fig. 27). Die Durch- 
ar. 
Bar. 


Chl. 
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Schnitte durch den vordersten Teil des primitiven Munddaches vom Stadium 

VII, von vorn nach hinten aufeinander folgend, nur in der epithelialen Be- 

kleidung gezeichnet. Schnittdieke 10 «. p. Ch. primitive Choane. X an diese 

sich vorn anschlıessende Epitheleinsenkung, die in sich das Jacobsonsche Organ 

(J.O.) aufnimmt. XX Papılla palatina. Mch. Membrana choanalis. Chl. Cho- 
anenleiste. Vergrösserung 30 fach. 
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musterung der Schnittserie zeigt deutlich, dass das orale Ende 
der erwähnten offenen Halbrinne vorn in eine Epitheleinsenkung 
sich fortsetzt, die im Bereiche des Daches der primitiven Mund- 
höhle gelegen ist. Bei genauer Betrachtung ist sie nichts anderes 
als eine lumenlose Halbrinne und zieht am medialen Rande 
des Vorgaumens entlang auf der zwischen diesem und dem 
Nasenseptum gelegenen Furche gegen die Seite der Papilla 
palatina hin, ohne jedoch diese noch zu erreichen. In der 
Einsenkung erblickt man bereits die erste An- 
lage des oralen (unteren) Teiles des Nasen 
saumenganges. Wenn später der Vorgaumen mit dem 
Seitenteile der Papilla palatina verwächst, so wird die Stelle 
der Epitheleinsenkung von der Verwachsung in Form eines 
Kanales ausgespart. Die Epithelemsenkung war bereits bei 
den beiden vorigen Stadien vorhanden, aber nur angedeutet. 
Während bei diesen das Jacobsonsche Organ im Bereiche 
der primitiven Choane einmündete, liegt dessen Mündung, wie 
aus Fig. 27 ersichtlich ist, jetzt im Bereiche der ipithel- 
einsenkung. Hinter der primitiven Gaumenleiste ist in Fig. 26 
die Wulstung der unteren Nasenmuschel deutlich zu sehen. 

An der Fläche der Schädelbasis kommt in ventraler An- 
sicht am medialen Rande der Gaumenplatte das pharyngeale 
Ende der Tubenöffnung nicht mehr zum Vorschein, da diese 
von vorn und zugleich von hinten her bedeutend eingeengt und 
zugleich von der vorgewachsenen Gaumenplatte verdeckt ist. 

An der hinteren Rachenwand sind die Pharynxwülste deut- 
licher geworden. Sie treten hinten im spitzen Winkel zusammen, 
und die vereinigte Stelle ist dorsalwärts zugespitzt, was auch 
in Fig. 23 zu sehen ist. Die Wülste sind hinten schmal, mit. 
scharfen Rändern versehen, nach vorn werden sie aber breiter 
und flacher, um sich dann medial von der Tubenmündung zu 
verlieren. Wir werden später sehen, dass von dem vorderen, 


flachen Teile der Wülste der laterale Abschnitt sich als ein 
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schmaler Streifen absondert und vorn mit dem hinteren Ende 
der horizontal gestellten Gaumenplatten in Verbindung tritt, 
während er hinten direkt in den hinteren Teil der Pharynx- 
wülste übergeht. Der von den Pharynxwüisten eingefasste 
Raum ist merklich vertieft, und an seinem hinteren Ende ist 
die Nische für die Bursa retropharyngea sehr deutlich. 

An den Gaumenanlagen sind die Gaumenplatten 
mächtiger geworden, und auch die Gaumenleisten haben sich 
auf sieben vermehrt (Fig. 23). Die Gaumenleisten stehen bei- 
nahe in gleichen Abständen rippenartig angeordnet, und da 
die Gaumen sich vorn verschmälern, so sind die vordersten 
zweı Gaumenleisten kürzer als dıe folgenden, welche alle bei- 
nahe gleich lang sind. Vorn stehen sıe fast genau quer, während 
sie hinten mehr schräg verlaufen; sie enden alle in einiger 
intfernung von dem medialen Gaumenrande. Abgesehen von 
der vorletzten sind die übrigen Gaumenleisten sehr deutlich. 
Über der hintersten Gaumenleiste konnte ich auch einen ab- 
steigenden hinteren Ast der Nervi palatinı medı konstatieren. 
Dieser durchbohrt die jetzt scharf abgegrenzte 
bindegewebige Anlage des horizontalen Teiles 
desOspalatinum, und ein peripherischer Zweig strahlt lief 
in die Gaumenplatte in beinahe frontaler Richtung aus (Fig. 38 c). 
Das Verhalten des genannten Nervs sowie die Stellung der 
(Gaumenleiste in der Höhe des hinteren Randes der primitiven 
Choane zeigen, dass die in Rede stehende Gaumenleiste auch 
im vorigen Stadium die hinterste gewesen ist, zumal die vor- 
letzte Gaumenleiste ebenso wie vorher auch jetzt undeutlich 
ist. Da die Abstände der Gaumenleisten gegen früher sich 
nicht vermindert, sondern im (regenteile zugenommen haben, 
so ist es wohl ausgeschlossen, dass die neuen beiden Gaumen- 
leisten zwischen den früheren fünf Gaumenleisten entstanden 
sind; sonst könnten auch die Abstände nicht so gleichmässig 


bleiben, wie wir m Fig. 23 sehen. Die neugebildeten Leisten 
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sind also vor den älteren aufgetaucht, was wir auch im vorigen 
Stadium konstatieren konnten. 

Aus dem eben erwähnten Verhalten können wir die sehr 


wichtiee Tatsache entnehmen, dass das Gebiet des harten 


Gaumens nicht in allen Teilen gleichmässig in die Länge wächst, 
sondern dass das vorderste Ende im Vergleich zu den dahinter 
gelegenen, bereits mit den Gaumenleisten ausgestatteten Partien 
viel rascher wächst und den ebenso schnell vorwachsenden 
Rüsselteil nach vorn hin vorschiebt. Da das hintere Ende der 
primitiven Choane gegenüber der letzten Gaumenleiste immer 
dieselbe Lage behauptet hat, kann man auch wohl annehmen, 
dass die primitive Choane nebst dem Nasenseptum in dem- 
selben Masse wie das Gebiet des harten Gaumens in die Länge 
gewachsen ist. 

Die vordere Partie des letzteren, die vorher die vordere, 
schmale Umrandung der primitiven Choane bildete, hat sich 
nunmehr abgesondert und inniger an die Vorgaumenanlage an- 
geschlossen, von der sie noch durch eine flache Furche ge- 
trennt ist. Die vereinigten Gebilde stellen, wie bereits er- 
wähnt, den „definitiven Vorgaumen“ dar. Aus dem 
hinteren, neu angeschlossenen Teile des Vorgaumens entwickelt 
sich in viel späterer Zeit die defmitive erste Gaumenleiste, 
während die übrigen neun auf dem Gebiete des harten Gaumens 
entstehen. 

Von der Furche, die an der oralen Fläche des Gaumens 
früher in der Gegend der letzteren Gaumenleiste gelegen war, 
ist jetzt nichts zu sehen. 

Lateral von den Gaumenleisten ziehen die Alveolarleisten 
beinahe in sagittaler Richtung; lateral gibt ihre Grenze die 
Zahnfurche. Zwischen dieser und dem Seitenstücke des Mund- 
randes ist das im vorigen Stadium eben angedeutete Feld jetzt 
deutlich zutage getreten und in der Mitte ein wenig erhaben. 


Es wölbt sich später weiter vor, um mit der die Zahnfurche 
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medial begrenzenden Erhabenheit eine gemeinsame Alveolar- 


leiste zu bilden, die in der Mitte die Zahnleiste trägt. 


Der mediale Abschnitt des harten Gaumens hat sich nun- 


mehr zur mächtigen Gaumenplatte ausgebildet (Fig. 28), die 


Gp(h) 


Md. 


M.K. 


Fig. 28. 


Frontalschnitt durch das Gesicht vom Stadium VII; die dem harten Gaumen 

angehörende Gaumenplatte ist ein Stück weit vor dem Mundwinkel getroffen. 

p.Nh. primitive Nasenhöhle. J. O. Jacobsonsches Organ. Mx. Maxilla. Z. 

Zunge. Gp. (h.) Gaumenplatte, in der der Querschnitt des Nervus palatinus 

anterior und der A. palatina anterior liegt. Md. Mandibula. M.K. Meckel- 
scher Knorpel. Vergrösserung 30fach. 


nach unten medianwärts gerichtet ist. Ihr freier Rand zeigt 
die bekannten beiden Vorsprünge. Von diesen war der hintere 
im vorigen Stadium etwa an der Grenze des (ebietes des 


harten und des des weichen Gaumens gelegen; er hat sich 
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jetzt bis zur Höhe der letzten Gaumenleiste nach vorn ver- 


schoben. An den beiden Vorsprüngen sowie an der dazwischen 


Fig. 29. 


Schnitte durch den vordersten Teil der Mundhöhle vom Stadium VII. Die 
Entfernung der einzelnen Schnitte beträgt 40 u. Chl. Choanenleiste, J. O. 
Jacobsonsches Organ. (ip. Gaumenplatte. Z. Zunge. Vergrösserung 30fach. 
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gelegenen Strecke springt die Gaumenplatte am meisten vor. 
Sie wird von dem vorderen Vorsprung aus nach vorn niedriger 
und reicht bis zum Vorgaumen heran; ihr freier Rand be- 
schreibt dabei einen schwach medianwärts konkaven Bogen, 
der sich schräg in die Richtung von hinten unten nach vorn 
oben eingestellt hat; am vorderen Ende des Bogens ist die 
niedrig gewordene Gaumenplatte mit ihrem freien Rande nach 
auswärts geklappt (Fig. 29a). Sie stellt sich aber bald in eine 
vertikale Lage ein (Fig. 29b, c), um etwa in der Mitte des 
Bogens in den schräg medianwärts gestellten, hinteren, weit- 
aus grössten Teil der Gaumenplatte überzugehen. 

Es sei hier kurz darauf aufmerksam gemacht, dass die im 
(Gebiete des harten Gaumens enthaltenen Knochenanlagen für 
das Maxillare und Palatınum in ihrer Form teilweise der 
Gaumenplatte angepasst sind. Man sieht z. B. in Fig. 28, dass 
der Gaumenfortsatz des Maxillare, der im Innern zarte Knochen- 
balken aufweist, nicht horizontal, sondern schräg nach 
unten medianwärts, also in der Richtung der 
Gaumenplatte ausgewachsen ist. Dieselben Verhält- 
nisse zeigt auch die Anlage für den horizontalen Teil des Os 
palatinum. In Fig. 38e z. B. ist der mediale Abschnitt der 
Anlage, die noch als eine scharf abgegrenzte, dichte Osteo- 
blastenansammlung besteht, gegen die Gaumenplatte 
hin zugespitzt. 

Im Gebiete des weichen (Gaumens ist der laterale, 
grössere Abschnitt, wie vorher, gegen die Verbindung mit dem 
Unterkiefer gesenkt. Die Gaumenplatte, welche den medialen, 
kleineren Abschnitt darstellt, lässt deutlich zwei Ab- 
schnitte unterscheiden, den vorderen grösseren, 
senkrecht absteigenden (vgl. Figg. 23 u. 24x; Fig. 26) 
und den, hinteren kleineren, horizontal vor- 
wachsenden (Figg. 23 u. 24xxX; Figg. 26 u. 30). Der 
erstere ist hinten durch Druck der stark wachsenden Zunge 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46. Bd., H. 1). 7 
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ein wenig seitwärts gebogen. Der letztere, der jetzt gegen früher 
weiter horizontal vorgewachsen und zugleich in orocaudaler 


Richtung länger geworden ist, schliesst sich nunmehr vorn 


Fig. 30. 


Schnitte durch den hinteren Teil der Mundhöhle vom Stadium VII; es ist ein 
Schnitt um den anderen von hinten nach vorn aufeinander folgend in Um- 
rissen dargestellt. Schnittdieke 10 x. Von der dem weichen Gaumen zuge- 
hörigen Gaumenplatte ist der hintere Teil getroffen. X horizontal vorwachsender 
xx nach unten gerichteter Teil. o. Tubenmündung. Vergrösserung 27 fach. 


direkt ohne merkliche Grenze an den vorderen, nach unten 
gerichteten Teil der Gaumenplatte an. Der horizontale Teil 
ist in Fig. 24 mit dem doppelten Kreuzchen bezeichnet und. 
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besonders deutlich in Fig. 30 (x) und Fig. 26 zu sehen. Er 
reicht hinten bis zur hinteren Wand des Tubeneinganges. 


Entsprechend dem Vorwachsen der Gaumenplatte hat sich 
die Zunge auch verbreitert, ist aber besonders erheblich in die 
Länge gewachsen. Wie aus der nebenstehenden Fig. 31 deut- 
lich ersichtlich ist, die das vorliegende Stadium im medianen 


Medianschnitt durch den Kopf vom Stadium VIl. Ns. Nasenseptum. Pp. 

Papilla palatina. Z. Zunge. Uk. Unterkiefer. Kd. Kehldeckel. Kk. Kehlkopf. 

Hy. Hypophysis. Bp. Basalplatte. X zwischen Schädelbasis und Zungenwurzel 
gelegener Zwischenraum. Vergrösserung 17 fach. 


Sagittalschnitt darstellt, kommt die Zunge mit ihrer Spitze 
nunmehr aus dem Raume der Mundhöhle heraus. Der freie, 
vordere Abschnitt der Zunge liegt dem Unterkiefer dicht an, 
und sein stark gekrümmtes Ende zieht dicht am Unterkiefer 
nach unten, der durch die Zunge stark abgedrängt ist. Die 
hintere Verlängerung der Längsachse des Unterkiefers, die 
durch den Meckelschen Knorpel und den hinteren, freien 


7 
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Rand des Kehldeckels gelegt ist, hat sich über die Nacken- 
krümmung des Gehirns weiter als früher aufwärts verschoben. 
Die dorsale Fläche der Zunge ist sehr stark gekrümmt und liegt 
‘m vorderen Teile der Mundhöhle dem Nasenseptum dicht an. 
Dahinter ist aber zwischen ihr und der Schädel- 
basis ein weiterer Zwischenraum eingetreten, 
derimvorigen Stadiumnochnichtinsostarkem 
Masse ausgesprochen war. 

Das Vorwärtsschieben des Kehlkopfes sowie des Kehl- 
deckels, das wir bei der Fig. 17 bereits bemerkt haben, ist auch 
im vorliegenden Stadium deutlich zu konstatieren; sie stehen 
etwa in der Mitte der Entfernung des caudalen Endes der 
Basalplatte von der Hypophysis. Die Zunge ist also nicht ein- 
fach vorgewachsen, sondern auch im ganzen vorwärts ver- 
schoben. 

Obwohl die Zunge in der Gegend ihrer Wurzel sowie des 
hinteren Teiles ihres Körpers von der Fläche des Gaumenfeldes 
sich erheblich entfernt hat, werden doch ihre Seitenflächen 
noch grösstenteils von den Gaumenplatten berührt. Wie weit 
dies geschieht, kann man wohl aus Fig. 39 ersehen, wo die 
freien Enden der Gaumenplatte durch Punkte und Striche be- 
zeichnet worden sind; die Spitze sowie der kleine, vor dem 
Kehldeckel gelegene Teil der Zunge liegen nicht mehr zwischen 
den Gaumenplatten (Fig. 39). 

Im Gebiete des harten Gaumens wird die Zunge grössten- 
teils von unten und zugleich von den Seiten her von den nach 
unten medianwärts gerichteten Gaumenplatten umfasst. Dieses 
Verhalten wird in Fig. 28, Fig. 38ce und besonders anschaulich 
in Fig. 32 dargestellt. Man sieht in Fig. 32, dass die Zunge 
in der Gegend der bereits erwähnten beiden Vorsprünge von 
den Gaumenplatten am meisten unterlagert ist. Die Seiten- 
flächen der Zunge sind hier nach unten konvergent gestellt. 


Ihre Spitze kommt zwischen den vorderen, bogenförmigen Fin- 
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schnitten der Gaumenplatten heraus. An dieser Austrittsstelle 
ist die Zunge am stärksten zwischen den Gaumenplatten ein- 
geklemmt; sie weist nämlich an der betreffenden Stelle eine 
merkliche seitliche Einschnürung auf. Die Gaumenplatten sind 
da, wo sie die Seitenteile der austretenden Zunge stark fest- 


Fig. 32. 


Offener Gaumen mit der Zunge in der Mitte. Stadium VII. Die Zunge ist 

von beiden Seiten her von den nach unten medianwärts gerichteten Teilen 

der Gaumenplatten eingefasst. Die Spitze der Zunge ist nach unten umge- 
bogen. Z. Zunge. Gp. Gaumenplatte. Vergrösserung 19 fach. 


klemmen, beinahe vertikal gestellt und davor, d. h. dicht an 
dem Vorgaumen, sogar lateralwärts umgeklappt. 

Im Gebiete des weichen Gaumens auch da, wo die Gaumen- 
platten abwärts steigen, ist die enge Anpassung zwischen den 
letzteren und den Seitenteilen der Zunge deutlich zu sehen 
(Fig. 37a); vorn stellen sich die beiden Seiten der letzteren 
mehr parallel ein, hinten aber mehr nach unten divergent. Der 
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horizontal gestellte Teil der Gaumenplatte ist gerade an der 
Stelle gelegen, wo die Zunge von der Schädelbasis am meisten 
entfernt ist, und ragt von der Seitenwand des Schlundes über 
die Zunge hervor (Fig. 30x). 

Zwischen dem vorliegenden Stadium und dem nachfolgen- 
den Embryo, bei dem bereits der Gaumen geschlossen ist, 
konnten leider keine Zwischenstadien gewonnen werden, die 
sehr notwendig sind, die Frage über die Umlagerung der 
Gaumenplatten aufzuklären. Diese Lücke glaube ich aber mit 
einigen Stadien von Mäuseembryonen ausfüllen zu können, 
deren Schilderung auf die der Maulwurfsembryonen direkt 
folgen soll. 

Immerhin kann man auch bei den Maulwurfsembryonen 
die Umlagerung der Gaumenplatten richtig beurteilen, da sich 
nach den vorliegenden Untersuchungen zwei wichtige Tat- 
sachen feststellen lassen, die für die Klärung dieser viel um- 
strittenen Frage dienen können. Erstens wächst nämlich 
beim Maulwurfe der hintere Abschnitt der Gaumen- 
platten von vornherein in horizontaler Rich- 
tungin den hinteren Teilder Mundhöhle hinein. 
Zweitens ist beim zuletzt besprochenen Stadium, welches zwar 
nicht unmittelbar vor der Horizontalstellung der ganzen Gaumen- 
platte steht, noch kein Anzeichen dafürvorhanden, 
dass. der vordere Abschnitt der Zunge vonder 
Gegend: der Vorgaumen sowie des vorderen 
Teiles des Nasenseptums sich entfernt, obwohl 
die Gegend der Zungenwurzel bereits ziemlich tief gesenkt ist. 
Der vordere Abschnitt der Zunge ist viel stärker als bei den 
vorhergehenden Stadien von den Gaumenplatten eingefasst, so 
dass diese an der Seite der Zunge entlang tief herunterreichen 
(Figg. 28, 32, 38c u. 39). Die Dinge würden sich also weiter- 
hin wahrscheinlich folgendermassen gestalten : 


Es ıst, soweit ich aus den Befunden bei den später zu 
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beschreibenden Mäuseembryonen schliessen kann, sehr wohl 
anzunehmen, dass der bereits erwähnte hintere, horizontale 
Teil der Gaumenplatte im vorliegenden Stadium in weiterer 
Entwickelung noch dicker und kräftiger wird und damit Hand 
in Hand auch der darauf vorn folgende, nach unten gerichtete 
Teil der Gaumenplatte des Gebietes des weichen Gaumens all- 
mählich von hinten nach vorn eine mehr oder weniger lange 
Strecke horizontal sich einstellen wird ; denn der Raum zwischen 
Zungenwurzel und Schädelbasis würde sich immer mehr ver- 
grössern, und dann wäre für das Aufrichten des nach unten 
gekehrten Teiles der Gaumenplatte seitens der Zunge kein 
Hindernis mehr vorhanden. 

Es fragt sich nun, ob die horizontale Einstellung der 
Gaumenplatten in der oben erwähnten Weise weiterhin auf 
den vorderen, weitaus grössten Abschnitt der (aumenplatten 
sich fortsetzen kann. Dass der vordere Teil der Mundhöhle 
wie der hintere infolge der einfachen Wachstumsdifferenzen 
der umgebenden Teile sich allmählich ausweitet und damit 
die in dieser Gegend besonders lang nach unten medianwärts 
hinabreichenden Gaumenplatten von hinten nach vorn all- 
mählich sich aufrichten, hat an sich sehr wenig Wahrschein- 
lichkeit. Sollte das der Fall sein, so hätte man sicherlich eine 
gewisse Anzahl der Stadien, die die eben erwähnten Verhält- 
nisse aufweisen, beim Menschen oder bei verschiedenen 
Säugern gefunden, da zu den genannten Vorgängen nach 
unseren Erfahrungen an dem vorliegenden und dem vorletzten 
Stadium eine ziemlich geraume Zeit gebraucht wird. Der- 
artige Fälle sind aber von niemand berichtet worden. 

Wenn nun das Entstehen des zur Umlagerung notwendigen 
Zwischenraumes im vorderen Teile der Mundhöhle nicht 
wahrscheinlich ist, so wird damit auch die Annahme hinfällig, 
dass die Gaumenplatten sich allmählich von hinten nach vorn 
durch Wachstumsverhältnisse horizontal stellen und dabei die 
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Zunge nach unten drängen. Dazu wäre auch ziemlich viel 
Zeit erforderlich, und Zwischenstadium müssten öfter be- 
obachtet sein. 

Es muss also. für ..den vorderen. Teil’ der 
Gaumenplatte ein anderer Mechanismus diese 
Umlagerung in Betracht kommen, durch den 
die Gaumenplatteninstand gesetzt werden, sich 
aufeinmal schnell aufzwrichten. 

An der Gaumenplatte sind also drei Abschnitte zu 
unterscheiden, die sich in verschiedener Weise 
aufrichten. DerhintersteAbschnittderGaumen- 
platte wächst nämlich von vorn herein 1m eidkem 
horizontalen Richtung vor, der darauf folgende 
Abschnitt des Gebietes des weichen Gaumens 
stellt sieh aber allmählich horizontal em 
während der vordere, weitaus grösste Ab- 
schnitt, dem wahrscheinlich auch die vordere 
Partie des weichen Gaumens sich anschliesst, 
durch einen gewissen Mechanismus, von dem 
später die Rede sein wird, zuletzt schnell sich 
aufrichtet. Der gesamte Vorgang der Umlage- 
rung der Gaumenplatte kann also zum besseren 
Verständnis in zwei aufeinander folgende Sta- 
dien eingeteilt werden: 1. vorbereitende Phase 
(erste Phase), in der der hintere Teil der Gaumenplatten 
durch eigene Wachstumsvorgänge eine horizontale Stellung an- 
nimmt. °2. Hauptphase oder Endphase (zweite 
Phase), in der der vordere, grösste Teil der Gaumenplatten 
auf einmal schnell sich aufrichtet. Die näheren Einzelheiten, 
die sich in der Hauptphase abspielen, sollen im Anschluss an 
das nächste Stadium besprochen werden. 

Stadium VII. Dieser Embryo ist, in bekannter Weise 


präpariert, in Fig. 33 in üblicher Ansicht dargestellt. Bei ihm 
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sind die Gaumenplatten bereits vollkommen aufgerichtet und 
sogar eine gewisse Strecke bereits miteinander verwachsen. 
Der Embryo hat also vor kurzer Zeit bereits die zweite Phase 


der Umlagerung durchgemacht. 


Phw. 


Fig. 33. 


Flächenansicht des sekundären Gaumens vom Stadium VIll. In der Neben- 

figur ist die Vorderansicht der hüsselscheibe in etwas kleinerem Massstabe 

dargestellt. o.R. oberer, u. R. unterer Rand, Sr. Seitenrand der Rüsselscheibe. 

Nl. Nasenloch. Fk. Flügel-, Rk. Randknoten. Ain. Area infranasalıs. Vg. 

Vorgaumen. Pp. Papilla palatina.. Ns. Nasenseptum, das den Boden des 

Gaumenloches bildet. Al. Alveolarleiste.e Phw. Pharynxwulst. Gl? zweite, 
Gl’ neunte Gaumenleiste. Vergrösserung 16 fach. 


Am Gesichte ist die Rüsselscheibe sowohl ventral als 
auch dorsal von dem dahinter gelegenen Mantelteile scharf 
abgesetzt. 
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An der Rüsselscheibe sind die Nasenlöcher' gegen 
früher erheblich verengt und besonders in ihrem oberen 
Schenkel stark verkürzt. Die Ränder der Nasenlöcher sind mit 
einem erhabenen Saume versehen, der in einer Epithelwuche- 
rung besteht. Der obere Abschnitt der Rüsselscheibe ist dorsal 
von dem Mantelteile deutlich abgesetzt. Im übrigen bietet er 
jetzt nichts Besonderes, ebenso das Nasenseptum. Der untere 
Abschnitt gliedert sich jetzt deutlich in drei Abschnitte, einen. 
mittleren unpaaren und die seitlichen. Der erstere ist nach 
vorn sowie ventral deutlich vorgewölbt. Seine ventrale An- 
sicht bietet eine herzförmige Figur, mit der Spitze nach hinten 
gerichtet; diese reicht bis zur Spitze der noch deutlich sicht- 
baren Area infranasalis. Der mittlere Abschnitt ist durch Ver- 
einigung der früheren, paarigen Grenzwäülste entstanden; die 
Grenzfurche ist jetzt also vollkommen verschwunden. Jeder 
seitliche Abschnitt besteht aus dem Flügel- und Randknoten ; 
der Flügelknoten hat sich erheblich vergrössert. Es soll weiter- 
hin der mittlere Abschnitt als unterer Rand, der seitliche als 
seitlicher Rand der Rüsselscheibe bezeichnet werden. Dem- 
gegenüber soll der obere Abschnitt der Rüsselscheibe oberer 
Rand heissen. 

Von dem Mantelteile des Gesichtes ist nur weniges 
zu sagen. Die Area infranasalis hat sich bedeutend verschmälert 
und ist deutlicher von der Mundhöhle durch eine schwache 
Erhebung abgesetzt, von der vorher noch nichts zu sehen 
war. Durch diese ist der Lippensaum nunmehr in der Mitte 
geschlossen und sehr deutlich vorn von der Nachbarschaft 
abgesetzt. 

Die Wangenfurche und die Augennasenfurche, welche früher 
an der Seitenfläche des Mantelteiles noch zu erkennen waren, 
sind nunmehr vollkommen verschwunden. Von dem NRand- 
wulste ist auch keine Spur vorhanden. Alles in allem hat die 
Seitenfläche des Mantelteiles eine gleichmässige Modellierung 


erfahren. 
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Die dichten Haaranlagen bedecken nunmehr fast die ganze 
Fläche des Mantelteiles; sie sind auf der vor dem Auge noch 
deutlich sichtbaren Wulstung unregelmässig verteilt. Soweit 
die Lupenvergrösserung lehrt, sind die seitlichen schmalen 
Nachbarzonen der Area infranasalis, das Gebiet der früheren 
Area triangularis und dessen angrenzende seitliche Zonen von 
Haaranlagen frei. 

Durch die Umlagerung der Gaumenplatten ist der obere Teil 
der früheren primitiven Mundhöhle in die sekundäre Nasen- 
höhle einverleibt. Die Gaumenplatten sind im mittleren Teile 
der primitiven Choane am unteren Rande der Choanenleiste 
und hinten an dem der Anlage des Maxilloturbinale medıan- 
wärts gebogen. 

Von dem Dache der primitiven Mundhöhle ist 
in der ventralen Ansicht nur vor und hinter der medianen 
Verbindung der Gaumenplatten ein wenig zu sehen. Von dem 
Nasenseptum, an dem die frühere mediane Einsenkung bis 
zum Niveau der seitlichen Erhabenheiten ausgeglichen ist, 
wird der hintere, weitaus grösste Teil von dem schon ver- 
bundenen Teile des Gaumens vollkommen verdeckt und ist 
mit seinem vordersten Abschnitte bereits epithelial verbunden. 
Da die beiden Gaumenplatten auch noch in ihren epithelialen 
Teilen vereinigt sind, so kommt im (Querschnitte der an- 
gewachsenen Gegend des Nasenseptums eine T-förmige Figur 
der epithelialen Naht zustande, welche die Gaumenplatten 
untereinander und zugleich mit dem Nasenseptum verbindet 
(Fig. 34). Wir sehen also, dass die erste Vereinigung der 
Gaumenplatten miteinander und mit dem Nasenseptum in der 
Gegend der Mundhöhle zustande kommt, in der die Zunge früher 
am tiefsten von den Gaumenplatten eingefasst und somit am 
kräftigsten an das Nasenseptum angedrückt war. Diese Gegend 
entspricht beim offenen Gaumen dem vorderen, am meisten 


vorspringenden Teile der Gaumenplatten. 


108 MICHIO INOUYE, 


Hinter der eben erwähnten Gegend ist das Nasenseptum 
von dem sekundären Gaumen durch eine Spalte getrennt, so 
lass durch diese die beiden sekundären Nasenhöhlen unterhalb 
des hinteren Teiles des Nasenseptums noch miteinander kom- 


munizieren (Fig. 38d). Wenn später durch Vorwachsen des 


82h, 


Apa. + Npa. 


Fig. 34. 


Frontalschnitt durch das Gesicht vom Stadium VIII, etwa an derselben Stelle, 

wie bei Fig. 28, getroffen. s.Nh. sekundäre Nasenhöhle. J.O. Jacobsonsches 

Organ. Mx. Maxilla. Apa.--Npa. A. palatina anterior — N. palatinus an- 

terior. Z. Zunge. Uk. Unterkiefer. Md. Mandıbula. M.K. Meckelscher Knorpel. 
Vergrösserung 30 fach. 


Nasenseptums die Spalte vollkommen geschlossen wird, so 
werden die sekundären Nasenhöhlen ganz voneinander getrennt 
und münden hinten gemeinsam in den Ductus nasopharyngeus, 
der beim Maulwurfe stets unpaar bleibt. 
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Mit der Horizontallagerung der Gaumenplatten tritt der 
obere Teil der primitiven Mundhöhle, wie bereits erwähnt, 
mit der primitiven Nasenhöhle zur Bildung der sekundären 
Nasenhöhle zusammen, in der die Verbindung der beiden Ab- 


schnitte durch die frühere primitive Choane hergestellt wird. 


Dnp. 


En, 


Dnp. 


ne es 


U Bu ©. "°- 9 


Dnp; N 
s. Nh. 


an vn ( ) x.S0. 


0 0 
x a) N .) } - s.Nh. 
N 
Ns. Dnp. 


Fig. 35. 
Horizontalschnitte durch den vorderen Teil des sekundären Gaumens vom 
Stadium VIII; es ist nur das Epithel dargestellt. Pp. Papılla palatina. X Epi- 
theleinsenkung. J.O. Jacobsonsches Organ. Mech. Membrana choanalis. Dnp. 
Ductus nasopalatinus. Ns. Nasenseptum. s.Nh. sekundäre Nasenhöhle. Ver- 
grösserung 30 fach. 


Diese scheidet also den primären von dem sekundären Anteil 
der sekundären Nasenhöhle und ıst durch die noch vorhandene 
Choanenleiste gekennzeichnet. 

Vor der verschlossenen Stelle des Gaumens weichen die 


beiden Gaumenplatten zu einer Öffnung auseinander, in der 
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(ef. Fig. 33) der mittlere Teil des Nasenseptums erscheint, 
während die Seitenteile des letzteren von den Platten verdeckt 
sind. Dieses Loch im Gaumen ist etwa herzförmig; seine Um- 
randung wird vorn von den Vorgaumen, hinten aber von den 
unvereinigten Rändern der Gaumenplatten gegeben. Das Loch 
ist in Bereiche der Grenze zwischen den Vorgaumen und den 
Gaumenplatten am breitesten, und von da aus verschmälert 
es sich nach vom und nach hinten; sein hinteres Ende ist 
scharf zugespitzt. In dem vorderen A bschniti des 
Gaumenlochsistvom Nasenseptum aus die jetzt 
erheblich vergrösserte Papilla palatina in das 
Niveau des Randes gekommen. Die vordere Ecke 
des Loches wird von ihrem vorderen Körper beinahe aus- 
gefüllt, so dass dieser von den vorderen Enden der Vorgaumen 
eingefasst ist. An der seitlichen Ecke des Gaumenloches liegt 
die Spitze der primitiven Choane, noch mit der Membrana 
choanalis versehen (Fig. 35). Von dieser Spitze aus geht, wie 
vorher, die Epitheleinsenkung auf dem Boden des Gaumen- 
loches an dem medialen Rande des Vorgaumens entlang bis 
zur Seite der Papilla palatina. Im Bereiche des Gaumenloches 
ist natürlich das Nasenseptum noch nicht mit den Gaumen- 
platten verwachsen, so dass die sekundären Nasenhöhlen hier 
unter sich und zugleich mit der sekundären Mundhöhle kom- 
munizieren. 

Das an der Schädelbasis hinter dem Nasenseptum gelegene 
Feld bildet nunmehr das Dach des Ductus nasopharyngeus 
(Fig. 37 b), der infolge der Horizontallagerung der Gaumen- 
platten im Bereiche des weichen Gaumens entstanden ist, welch 
letzterer den Boden des Ganges bildet. Da die Gaumenplatten 
hinten noch durch eine klaffende Spalte getrennt sind, so ist 
der Ductus nasopharyngeus nicht nur nach hinten, sondern 
auch nach unten hin noch durchgängig. Wenn sich der Boden 


später vollkommen schliesst, dann bildet sich die hintere 
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Öffnung, die sogenannte sekundäre Choane (oder einfach Cho- 
ane), und der Gang mündet mittelst dieser in die Rachenhöhle. 

Am Dache der sekundären Mundhöhle kann man wohl nun- 
mehr den mittleren sekundären Gaumen und die seitlichen 
Alveolarteile unterscheiden, obwohl die beiden Bestandteile 
beim offenen Gaumen gemeinsam als Gaumen oder Gaumen- 
anlage bezeichnet worden sind, da die Alveolarteile noch nicht 
so deutlich hervortraten wie jetzt. 

Am sekundären Gaumen sind wiederum drei Ab- 
schnitte deutlich zu unterscheiden, der Vorgaumen, die Papilla 
palatina und der Gaumen im engeren Sinne, der wohl auch 
als „Hintergaumen‘ bezeichnet werden kann. 

An jedem Vorgaumen, der sich jetzt bedeutend vergrössert 
hat, ist an seinem medialen Rande eine schwache Einkerbung 
zu sehen, die auf die im vorigen Stadium zustande gekommene 
Vereinigung des primären, vorderen und des sekundären, 
hinteren Teiles des Vorgaumens hindeufet. Wir werden aber 
sehen, dass diese Furche allmählich seichter und so die Ver- 
bindung der beiden inniger wird. 

Es soll hier besonders betont werden, dass der Vorgaumen 
im ganzen nur eine einfache Erhabenheit darstellt; er wächst 
also von Anfang an nicht etwa wie der Hintergaumen in einer 
Plattenform medianwärts, sondern sein Wachstum geschieht 
durch einfaches Vorschieben seines medialen Randes. Der 
Vorgaumenistalsonach seiner Entstehungsart 
eineganzandere Bildungals der Hintergaumen. 

Die tiefe Einsenkung, welche den Vorgaumen von dem 
Hintergaumen getrennt hat, ıst infolge des Umklappens der 
((aumenplatten, an dem Mundrande beinahe ausgeglichen und 
hier als eine schwache Einsenkung angedeutet. Sein medialer 
Abschnitt ist aber jetzt zu einer schmalen, tiefen Furche um- 
gewandelt, die medianwärts in die seitliche Ecke des Gaumen- 


loches mündet. 
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Deı Hintergaumen ist im ganzen stark in der Mitte ein- 


vesenkt und zeigt infolge der noch unvollkommenen Vereinigung 
vorn und hinten die bekannte Spalte. Die hintere gestaltet sich 
schlitzförmig und läuft hinten in die Rachenhöhle aus; das 
vordere Ende ist scharf zugespitzt. Zwischen diesem und dem 
hinteren Ende des vorderen Gaumenloches deutet ein weiss- 
licher, medianer Streifen auf die frühere vereinigte Stelle der 
Gaumenplatten hin. Die Vereinigung ist hier noch eine voll- 
kommen epitheliale, die nirgends vom Mesodermgewebe durch- 
wachsen ist. 

Zu beiden Seiten der medianen Raphe sind die Gaumen- 
leisten rippenartig angeordnet. Ihre Zahl beläuft sich nunmehr 
auf neun. Sie stehen alle beinahe in gleichen Abständen und 
sind gegen früher weit länger. Die vorderste und die 
hinterste sind am kürzesten. Die beiden vordersten sind quer, 
die anderen aber ein wenig schräg gestellt. Die der medianen 
Raphe benachbarte Zone ist noch von den Gaumenleisten frei 
gelassen. Da im vorigen Stadium nur sieben Gaumenleisten 
vorhanden waren, so sind jetzt zwei neue hinzugekommen. 
Die Schnittserie zeigt, dass ein absteigender hinterer Ast der 
Nervi palatini medii, der wie vorher die bindegewebige An- 
sammlung des horizontalen Teiles des Os palatinum durch- 
bohrt, über der vorletzten Gaumenleiste absteigt (Fig. 38d). 
So stellt zweifellos die dahinter gelegene eine neu entstandene 
Gaumenleiste dar. Die zweite, neu aufgetretene Leiste muss 
der vordersten Gaumenleiste entsprechen, da wir vorher dicht 
am vorderen Rande der Gaumenplatte noch keine Gaumenleiste 
gesehen haben. Die letzte Gaumenleiste nimmt also eine Sonder- 
stellung ein, da sie hinter der zu allererst aufgetretenen ent- 
steht, während alle übrigen vor ihr sich entwickeln. Da der 
ausgebildete Maulwurf im ganzen zehn Gaumenleisten besitzt 
und von diesen neun dem Hintergaumen zukommen, so hat 


dieser jetzt alle seine Leisten bekommen. Die 
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letzte Gaumenleiste liegt jetzt, wie auch später, am hinteren 
Rande des harten Gaumens und markiert so seine Grenze gegen 
den weichen. Die hinteren Leisten sind besonders in ihrem 
medialen Abschnitte stark verflacht und verbreitert, 
was wohl durch den Druck der dort dicht anliegenden Zunge 
erklärt werden kann. Sie hinterlässt nämlich im mittleren Teile 
des Gaumens einen deutlichen Eindruck, der von seinen 
Seitenteilen scharf abgesetzt ist (Fig. 33) und in einer konkaven 
Einsenkung des Gaumens besteht. Dieser Eindruck bildet sich 
aber von nun an allmählich zurück, indem zugleich auch die 
Gaumenleisten dieselbe Form wie die vorderen annehmen, die 
dem Drucke nicht ausgesetzt waren. Dass die Druckwirkung 
der Zunge bei der zweiten Phase der Umlagerung der Gaumen- 
platte von wichtiger Bedeutung ist, wird aus der späteren 
Darstellung erhellen. 

Der ‘weiche Gaumen ist verhältnismässig kurz und in der 
Mitte noch durch die Gaumenspalte getrennt. Er ist nicht nur 
nach der Mitte zu, sondern auch über die Tubenmündung hinaus 
ein wenig nach hinten vorgewachsen. Dass der im vorigen 
Stadium horizontal gestellte Abschnitt des weichen Gaumens 
sich nunmehr erheblich vergrössert hat, zeigt Fig. 42 deut- 
lich, in der die vier Entwickelungstufen des hinteren Teiles 
des weichen Gaumens abgebildet sind. Das Sternchen be- 
zeichnet die Höhe des M. levator veli palatini und dient dazu, 
festzustellen, wie weit der erwähnte horizontale Abschnitt, der 
bei der Fig. 42a hinter dem Sternchen gelegen ist, nach hinten 
vorwächst. Der horizontale Abschnitt wächst aber auch zu- 
gleich medianwärts, um sich alsdann mit dem der anderen 
Seite zu vereinigen (Fig. 42d). Er bildet also später einen 
ziemlich grossen Abschnitt des weichen Gaumens, in dem 
die Ausbreitungen der Gaumenmuskulatur zu liegen kommen. 
Das hintere Ende des weichen Gaumens hat sich nunmehr 
mit den Pharynxwülsten verbunden, und zwar in der Weise, 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46. Bd., H. 1). 8 
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dass von dem früheren vorderen, breiten Teile der Wülste 
lateralwärts eine schmale Leiste sich abgesondert hat, die jene 
Verbindung herstellt. Die Erhabenheit stellt in Verbindung mit 
dem hinteren Abschnitte der Rachenwülste die Anlage des 
Arcus pharyngopalatinus dar. Die medianwärts von 
dieser sichtbaren flachen Wülste, die nach hinten konvergieren, 
sind mediale Teile des früheren vorderen Abschnittes der 
Pharynxwülste, haben aber mit dem Arcus pharyngopalatinus 
gar nichts zu tun; denn sie beherbergen keinen M. pharyngo- 
palatinus. 

Im Seitenteile des sekundären Munddaches zieht ein flacher 
Wulst nach vorne. Dieser ist die Alveolarleiste und trägt jetzt 
in der Mitte die Zahnfurche. Wir sehen also, dass der im 
vorigen Stadium lateral von der Furche gelegene, flache Ab- 
schnitt jetzt zur Bildung der Alveolarleiste herangezogen 
worden ist. Die Alveolarleiste läuft eine Strecke vor dem 
Mundwinkel aus. 

Die gegenwärtigen Lageverhältnisse zwischen Zunge und 
Gaumenplatten sind nunmehr ganz anders geworden als bisher. 
Da die Gaumenplatten horizontal gelagert sind, kommt nun- 
mehr die Zunge unter ihnen zu liegen. Besonders bemerkens- 
wert ist es, dass die Zunge, die in vorhergehenden Stadien 
ihre Form gleichmässig beibehalten hat, jetzt bedeutend ver- 
flacht und zwischen die Meckelschen Knorpel eingesenkt 
ist. Die veränderte Gestalt der Zunge ist aus den Figg. 28, 31, 


‘ 


34, 36 und ausserdem aus den Figg. 37 u. 38 deutlich zu er- 


sehen. Die verflachte Zunge liegt mit Rücken und Wurzel 
dem sekundären Gaumen sehr dieht an. Diese enge Anpassung 
zwischen den beiden lässt aber später allmählich nach, und 
dementsprechend wird der Abdruck der Zunge auch undeut- 
licher. Die Spitze der letzteren ist gegen früher mehr gestreckt 
und liegt dem Unterkiefer nicht mehr dicht an, ragt mehr frei 


aus dem Munde hervor (Fig. 36). Der Unterkiefer ist mit seiner 
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Spitze gegen früher weiter vorgewachsen und zugleich stärker 
gesenkt. Seine Längsachse ist mehr gegen die Brücken- 
krümmung des Gehirnes gerichtet. Der Kehlkopf und der Kehl- 
deckel sind an der Schädelbasis entlang weiter vorwärts ge- 
rückt und kommen jetzt nahe der Hypophysis zu liegen. Damit 
ist auch die Zunge weiter nach vorn geschoben. Die erwähnte 
bedeutende Formveränderung der Zunge kann nicht mit ihren 


Fig. 36. 


Sagittalschnitt dieht neben der Mittellinie durch den Kopf vom Stadium VIII. 

Z. Zunge. M.K. Meckelscher Knorpel. Kd. Kehldeckel. Kk. Kehlkopf. s. Nh. 

sekundäre Nasenhöhle. s. G. sekundärer Gaumen. Ns. Nasenseptum. Hy. 
Hypophysis. Vergrösserung 15 fach. 


eigenen Wachstumsvorgängen erklärt, sondern dafür müssen 
die Umbildungen im Gaumen vor allem verantwortlich gemacht 
werden. 


Von der Zunge ist noch weiter zu bemerken, dass sie in 
ihrer inneren Organisation auch gegen früher eine wesentliche 
Umgestaltung erfahren hat. In dieser Hinsicht ist Fig. 37 
besonders lehrreich, da sie die Frontalschnitte durch die Zunge 


gr 
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Fig. 37. 


Schnitt durch den hinteren "Teil der Mundhöhle vom Stadium VII. und VIII. 
Zur vergleichenden Darstellung der Lage der Gaumenplatten sowie der Form 
der Zunge vor (a.) und nach der Umlagerung (b.) Gp. (w.) vorderer Teil der 
dem weichen Gaumen angehörenden Gaumenplatte; in diese strahlt ein Ast 
(x) des Nervus palatinus posterior (Npp.) ein. Die Stellung dieses Astes ist 
vor und nach der Umlagerung wesentlich verschieden. Nh. Nasenhöhle. Gsp. 
Ganglion sphenopalatinum. Npa.—-Npm. N. palatirus anterior et medius. 
P. Palatinum. Md. Mandibula. M.K. Meckelscher Knorpel. 1.p. Binnenmus- 
kulatur der Zunge. Mh. M. mylohyoideus. Apl. A. profundus linguae. gh. 
M. geniohyoideus. gg. M. genioglossus. hg. M. hyoglossus. sg. M. stylo- 
glossus. Dsm. — Dsl. Ductus submaxillaris et sublingualis. Vergrösserung 
40 fach. 
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des vorangehenden und des vorliegenden Stadiums in derselben 
Gegend der Mundhöhle zeigt. Entsprechend der stark ver- 
änderten äusseren Form der Zunge ist die Binnenmuskulatur 
nunmehr nach der Seite hin verbreitert und zugleich mit der 
A. profunda linguae sowie den Ausführungsgängen der Glandula 
sublingualis und submaxillaris tiefer zwischen die 
beiden Meckelschen Knorpel eingesenkt. Das 
zwischen diesen ausgespannte Diaphragma oris der Musculi 
mylohyoidei ist gegen das Stadium VII mehr abwärts vor- 
gewölbt. Auf die Einzelheiten der veränderten Lagerung 
der im Innern der Zunge gelegenen Muskeln werde ich nicht 
eingehen, da sie in Fig. 37 klar zu übersehen ist. Es sei 
hier besonders darauf aufmerksam gemacht, dass die ein- 
zelnen Muskeln der Zunge sowie des Unter- 
kiefers im Vergleich mit dem vorangehenden 
Stadium viel schärfer abgegrenzt sind und das 
umgebende Bindegewebe lockerer gefügt ist. 
Dieses Verhalten ist wahrscheinlich in dem Sinne zu deuten, 
dass in dieser Zeit die Muskeln ihre Kontraktionen beginnen 
und das Bindegewebe in der Umgebung der Muskeln gelockert 


haben. 


Nachdem oben die Wachstumsvorgänge der uns inter- 
essierenden Teile in üblicher Weise geschildert worden sind, 
möchte ich nun die zweite Phase (Hauptphase) der Umlagerung 
eingehend berücksichtigen, da im vorliegenden Stadium eine 
Anzahl von Veränderungen beobachtet wird, die zu dieser 
Klarstellung von besonderer Bedeutung sind. Die Verände- 
rungen sind teilweise bereits erwähnt worden; auf die übrigen 
werde ich aber im Laufe der nachfolgenden Darstellung zurück- 
kommen. 

Wir haben bereits gesehen, dass im vorliegenden Stadium 


der vordere, weitaus grösste Teil der Gaumenplatten bereits 
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vollkommen umgelagert ist und ausserdem die Zunge, die 
vorher kein Anzeichen dafür erkennen liess, dass sie sich von 
dem vorderen Teile des Nasenseptums entfernen würde, nun- 
mehr unterhalb der bereits eine Strecke weit vereinigten 
Gaumenplatten gelegen ist. Die Lageänderungen der beiden 
Gebilde sind zu bedeutend, als dass man mit Pölzl und 
Schorr annehmen könnte, dass sie durch allmähliche Wachs- 
tumsdifferenzen der die Mundhöhle umgebenden Teile ent- 
standen seien, zumal da die beiden Stadien, das vorliegende 
und das vorangehende, obgleich sie im Entwickelungsgrade 
nicht unmittelbar aufeinander folgen, doch durch einen nur 
ganz kurzen Zeitraum getrennt sein können. 

Daraus folgert mit Notwendigkeit, dass die zweite Phase 
der Umlagerung sich plötzlich vollzogen haben muss. Dies 
ist nur in der Weise möglich, dass die Zunge aus dem 
Raume zwischen den Gaumenplatten schnell 
sich'zurückzieht und ebenso schnell das-Aws- 
richten. der letzteren alsdann erfolgt. Die Sen- 
kung der Zunge geschieht offenbar, wie His mit 
Recht behauptet, durchaktive Muskelkontraktionen; 
das kann man sich gar nicht anders vorstellen, um so mehr 
als wir bereits im vorliegenden Stadium ein Anzeichen dafür 
bemerkt haben, dass die Zungenmuskulatur ihre beginnenden 
Kontraktionen ausgeführt hat. Von dem Verhalten der Gaumen- 
platten beim Aufrichten hat His nichts Besonderes gesagt. Ich 
bin aber davon überzeugt, dass dieser Vorgang auch 
durch Kontraktionen der Muskeln herbeigeführt 
wird, die den Unterkiefer aufwärts ziehen. Die einzelnen 
Vorgänge, die in der Hauptphase der Umlagerung der Gaumen- 
platten sich abspielen, sind also folgendermassen vorzustellen: 

Wenn der hintere Teil der Gaumenplatte, der sich an den 
letzten, von Anfang an horizontalen Abschnitt nach vorn an- 


schliesst, in der ersten Phase der Umlagerung sich allmählich 
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aufrichtet, kommt schliesslich ein Zeitpunkt heran, in dem 
dieses horizontale Aufrichten unmöglich wird, da im vorderen 
Teile der Mundhöhle der dazu notwendige Zwischenraum nicht 
vorhanden ist. Um diesen Zwischenraum zu schaffen, muss 
die Zunge schnell nach unten ausweichen: das kann sie aber 
nur durch eigene Bewegungen und durch die des Unterkiefers. 
Es ist mir nun sehr wahrscheinlich, dass die Gaumenplatten 
sich dabei passiv verhalten und dass sie an ihrer am meisten 
vorragenden Kante an den Seitenflächen der eingeklemmten 
Zunge durch den Druck einen Reflex aus losen, 
der die Muskelkontraktionen veranlasst, die 
denUnterkiefermitderZungeherabziehen. Dieser 
Druck wird auf die Zunge da am stärksten sein, wo sie mit 
ihrem hinteren Abschnitt aus den Gaumenplatten heraustritt 
(ef. Fig. 32), weil dort der Seitenrand der Zunge in breiter Aus- 
dehnung mit den Gaumenplatten in Berührung kommt. 

Inwieweit bei den eben erwähnten Vorgängen auch die 
vorderen Extremitäten eine Rolle spielen können, soll bei den 
Mäuseembryonen, bei denen der ganze Prozess der Umlagerung 
der Gaumenplatten Schritt für Schritt verfolgt werden konnte, 
erörtert werden. 

Wenn nun die Zunge gesenkt wird, so muss sie mit ihrem 
le der über den angewachsenen Teil herausragt 
(Fig. 28), die Gaumenplatten noch mehr lateralwärts drängen, 
als sie in Ruhelage der Zunge standen. Sowie nun die Kanten 
(freie untere Ränder) der Gaumenplatten von dem herab- 
sedrückten Seitenrande des Dorsum linguae nicht mehr fest- 
gehalten werden, müssen sie infolge ihrer Elastizität und durch 
die Spannung, in die sie allmählich geraten sind, dadurch dass 
ihr hinterster Abschnitt von vornherein horizontal steht, nach 
oben und medianwärts schnellen. 

Dann werden sie, wenn Kontraktionen der Kau- 


muskulatur den Unterkiefer mit der Zunge 
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heben, niecht|mehr an ihren ehemaligen Platz 
neben der Zunge zurücktreten können, sondern 
vielmehr durch das Anpressen des Rückens der 
Zunsemitihren medialen Rändern genähertund 
mitihrer transversalen Achse mehr horizontal 
sestellt. Bei diesem schnell sich abspielenden Prozesse kann 
die Vermehrung der an der Unterseite der Gaumenplatten be- 
sonders dicht angesammelten Mesenchymzellen, wie Fuchs 
will, keine ausschlaggebende Rolle spielen. 

Die Zunge drückt nun andauernd, falls nicht der Mund 
geöffnet wird, gegen die Gaumenplatten, was durch den deut- 
lichen Abdruck des Zungenrückens am Gaumen bewiesen wird 
(ef. oben), und hält sie in ihrer Lage, in der sie zugleich an 
das Nasenseptum angedrückt werden. 

Die von His aufgeworfene Frage, ob beide Gaumenplatten 
die zweite Phase der Umlagerung zugleich oder nacheinander 
durchmachen, soll erst später bei den Mäuseembryonen, die 
mir allein zwingende Beweise für meine Auffassungen geliefert 
haben, beantwortet werden. 

Fuchs vertritt auch die Ansicht, dass schnelles Auf- 
richten der Gaumenplatten für die Umlagerung eine unerläss- 
liche Bedingung ist. Er will es aber, wie auch Schorr be- 
hauptet, durch lebhaftes Wachstum der an der Basis der 
Gaumenplatten befindlichen Mesenchymzellen erklärt wissen. 
Seiner Ansicht kann ich aber aus folgenden Gründen nicht beı- 
stimmen. 

Wenn nach meiner Annahme die Gaumenplatte durch 
die sich aufrichtende Zunge gewaltsam auf- 
wärts gehoben wird, so würde sie als Ganzesin 
der in Fig. 33€ mit einem Pfeil angedeuteiten 
Richtung sich drehen, und zwar um die Achse herum, 
die am oberen Ende der medialen (oberen) Fläche der Gaumen- 
platte gelegen ist (Fig. 28, Fig. 38c). Der Drehwinkel ist 
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ziemlich gross; er beträgt zum Beispiel in Fig. 28 mehr als 
450 und in Fig. 38c beinahe einen Rechten. Bei dieser starken 
Lageänderung, die plötzlich vor sich geht, muss die ven- 
trale (laterale) Seite der Gaumenplatte gedehnt 
werden und mit ihr zugleich die benachbarten 
Teile des Oberkiefers. In der Tat fmden wir nach der 
Umlagerung eine Anzahl von Veränderungen, die auf die obigen 
theoretischen Erwägungen hindeuten. Sie sollen hier über- 
sichtlich zusammengestellt und mit der Formumgestaltung der 
Zunge als „Umlagerungsphänomen“ zusammengefasst 
werden. 

1. Die Gaumenleisten sind stark in die Länge 
gezogen und im ganzen gegen früher medianwärts 
verschoben (Fig. 23 und Fig. 33). 

2, Die Alveolarleisten (somit auch die Zahnleisten 
und Zahnfurchen und die Gegenden der Mundwinkel der beiden 
Seiten sind unmittelbar nach der Umlagerung der Gaumenplatten 
einander beträchtlich genähert (vgl. Figg. 23 u. 38c 
mit Figg. 33 u. 38d), während sie sich in den Perioden der 
Entwickelung bis zur Umlagerung und nachher gleichmässig 
und andauernd mit der konstanten Grössenzunahme dieser Ge- 
sichtsgegenden voneinander entfernen. Während der Umlage- 
rung ist auch eine auffallende Zuspitzung der vor- 
deren Umrandung des Mundes zu konstatieren. Die 
Vergleichung der beiden Figg. 23 u. 33 zeigt, dass der Winkel, 
den der Mundrand bildet, bedeutend spitzer geworden ist. 

Man messe zum Beispiel in Fig. 38b, c, d die Entfernung 
der beiden Zahnleisten; sie ist in Fig. c am grössten (2,1 mm) 
und in Figg. b (1,5 mm) und d (1,94 mm) geringer, während 
am Unterkiefer die beiden Zahnleisten bei allen (b, ce, d) Stadien 
allmählich sich entfernt haben. 

3. Die beiden Maxillaria sind einander genähert 


und ihre Gaumenfortsätze, die vorher in der Richtung der 
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Gaumenplatten schräg medianwärts gerichtet waren, sind nun- 
mehr horizontal umgebogen \((kie 228er, 

4. Das Palatinum einer Seite ist dem der anderen Seite 


1 


genähert (Fig. 37, Fig. 38). Besonders ist hervorzuheben, 
dass der horizontale Teil des Palatinum, der vorher mit seinem 
medialen Teile ebenso wie die Gaumenplatte schräg abwärts 
gerichtet war, im vorliegenden Stadium ganz horizontal 


C 


Fig. 38. 
Frontalschnitt durch die Mund- sowie Nasenhöhle vom Stadium IV (a.) VI (k.), 
VII (e.) und VIII (d.). Die dem harten Gaumen angehörenden Gaumenplatten 
sind nahe dem hinteren Ende der primitiven Choane getroffen. Zur übersicht- 
lichen Darstellung der verschiedenen Entwickelungsstufen der Gaumenplatten 
sowie der Zunge. Man achte auf die Stellung dieser beiden Gebilde, des Os 
palatinum, des Nervus palatinus medius und der Zahnleiste vor (c.) und nach 
der Umlagerung (d.). p.Nh. primitive, s.Nh. sekundäre Nasenhöhle. P. Os 
palatinum. Np. Nervus palatinus. Npm. ein hinterer Ast des Nervi palatini 
medi. Zl. Zahnleiste. M.K. Meckelscher Knorpel. Z. Zunge. s. G. sekun- 
därer Gaumen. Vergrösserung 23fach. 


Die Entwickelung des sekundären Gaumens einiger Säugetiere etc. 125 


gestellt ist (Fig. 3Sc, d). Es sei bemerkt, dass das Os 
palatinum bei den beiden Stadien noch bindegewebig, während 
das Maxillare bereits verknöchert ist. 

5. Besonders bemerkenswert ist das Verhalten des 
Nervuspalatinus nach der Umlagerung der Gaumenplatte. 
Dieser Nerv (Figg. 39, 40, 41) geht beim Maulwurfe als ein 
einheitlicher Nerv vom Ganglion sphenopalatinum und teilt 
sich bald in seine Endäste, von denen der Nervus palatinus 
anterior die Fortsetzung des Stammes bildet. Die übrigen Äste 
sind kleiner und bilden den Nervus palatinus posterior und die 
Nervi palatini medii, welch letztere bald einfach, bald zweifach 
vorhanden sind. Der Nervus palatinus anterior und die Nervi 
palatini medii durchbohren den horizontalen Teil des Os 
palatinum ünd verteilen sich in dem harten Gaumen, Der 
Nervus palatinus posterior verläuft aber von seinem Ursprung 
einfach schräg nach unten medianwärts, um dann in einige 
Äste zu zerfallen. Von diesen begibt sich der hintere, mächtigste 
zum weichen Gaumen. 

Vor der Umlagerung (Figg. 39, 40) verlaufen auf beiden 
Seiten die beiden Nervi palatini anteriores entsprechend der 
Stellung der Gaumenplatten in einem seitwärts konvexen Bogen 
nach vorn, und ihre Entfernung voneinander ist ziemlich be- 
trächtlich. Die Nervi palatini medii und der Nervus palatinus 
posterior haben in ihrem peripherischen Verlaufe die Richtung 
wie die Gaumenplatten (Fig. 38 und Fig. 39). 

Beim umgelagerten Gaumen zeigt aber der Nervus palatinus 
eine ganz veränderte Stellung, wie man aus Fig. 40 
und Fig. 41 deutlich ersehen kann. Der Nerv ist stark 
medianwärts gerückt und zeigt zwei schwache, median- 
wärts gerichtete Ausbiegungen, die eine im Bereiche des Os 
maxillare und die andere in dem des horizontalen Abschnittes 
des Os palatinım. Die Nervi palatini medii sowie der Nervus 


palatinus posterior sind, obgleich nicht so stark wie der Haupt- 
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stamm des Nervus palatinus, auch medianwärts gerückt, und 


ihre Verlaufsrichtung ist jetzt zunächst etwas mehr der Hori- 


zontalebene genähert, während ihre Endäste einen plötzlichen 
Knick aufweisen, der deutlich die Biegung, die die Gaumen- 


platten durchgemacht haben, erkennen lässt (cf. Fig. 38d und 
Fig. 37x). Die Pölzlsche Ansicht, dass die Stellung des 
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Fig. 39. 
Zeichnerische Rekonstruktion der Nervi palatini auf eine mediane, sagittale 
Fläche des Kopfes. Stadium VII. Die freien unteren Ränder der Gaumen- 
platte sind mit der Linie, die aus Punkten und Strichen besteht, auf die Fläche 
projiziert. G. Ganglion sphenopalatinum. Npa. N. palatinus anterior. Npm. 
Nn. palatini medii. Npp. N. palatinus posterior. Nnp. N. nasopalatinus. Gc. 
Ganglion ciliare. Gs. Ganglion semilunare n. trigemini. Go. Ganglion oticum. 
Nf. N. facialis. Ns. N. sympathieus. N. N. lingualis. Z. Zunge. Uk. Unter- 
kiefer. -Kk. Kehlkopf. Vergrösserung 24 fach. 


Nervus palatinus vor und nach der Umlagerung dieselbe sein 
soll, ist also unbegründet. 

6. Ausser den genannten Gebilden kann man die mediale 
Verschiebung auch an dem unteren Teil der knorpeligen Nasen- 


kapsel sowie an dem Ganglion sphenopalatinum konstatieren. 
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Alles in allem illustrieren diese einzelnen Punkte ganz un- 
zweifelhaft die Annahme, dass die Gaumenplatten gewaltsam 
durch die Zunge aufgeklappt worden sind und dabei die Seiten- 


teile des Oberkiefers mit sich verzogen haben. 
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Fig. 40. 


Zeichnerische Rekonstruktion des Hauptstammes des Nervus palatinus. Zur 

Darstellung seiner Verlaufsrichtung vor der Hauptphase der Umlagerung der 

Gaumenplatten. Stadium VII. Die Nervi palatini medii und der Nervus 

palatinus posterior sind in der Figur nicht eingezeichnet. Vg. Vorgaumen. 

Mx. Maxilla. Gp. Gaumenplatte. X Grenze zwischen dem harten und dem 

weichen Gaumen. Npa. N. palatinus anterior. Gsp. Ganglion sphenopalatinum. 
Gs. Ganglion semilunare. Vergrösserung 30fach. 


Eine weitere Folge der Umlagerung der Gaumenplatte ist 
die, dass der hintere Teil der Mundhöhle sich im 
transversalen Durchmesser bedeutend verengt hat 
(Fig. 42a, b), wie wir auch bei den Mäuseembryonen sehen 


werden. 
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Stadium IX. Das vorliegende Stadium ist gegen früher 
wenie verändert. Von der Nasengegend sowie von dem sekun- 
dären Munddache ist nicht viel zu bemerken, so dass eine 


Übersichtsfieur, wie sonst üblich, hier nicht beigegeben worden 
oO 3 oo 


Fig. 41. 


Zeichnerische Rekonstruktion der Nervi palatini; zur Darstellung ihrer Ver- 
laufsrichtung nach Ablauf der zweiten Phase der Umlagerung der Gaumen- 
platten. Stadium XI. Pmx. Prämaxillare.e Mx. Maxilla. P. Palatinum. 
Npa.N. palatinus anterior. Npm. Nn. palatini medii. Npp. N. palatinus poste- 
rior. Gsp. Ganglion sphenopalatinum. Gs. Ganglion semilunare. X Grenze 
zwischen dem harten und dem weichen Gaumen. Vergrösserung 30fach. 


ist. Die Nasenlöcher sind durch Wucherung des bereits im 
vorliegenden Stadium erwähnten epithelialen Saumes be- 
deutend verengert worden, so dass die frühere, gebogene Form 


kaum zu erkennen ist. 


nn 
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Die Schliessung des sekundären Gaumens wurde 
weiter geführt. Die hintere Spalte liegt bereits im Bereich 


des weichen Gaumens. Das hintere Ende des weichen Gaumens, 


* 2 


s. Ch. 


Aphp. 


Fig. 42. 
Hintere Teile der dem weichen Gaumen angehörenden Gaumenplatten (a.) resp. 
des weichen Gaumens (b, ec, d), nach den diesbezüglichen Plattenmodellen 
vom Stadium VII, VIII, IX und X in derselben Vergrösserung gezeichnet. Die 
beiderseits von den einzelnen Figuren angebrachten Sterne sollen andeuten, 
welche Stellung der mit seiner Achse beinahe frontal gestellte M. levator 
veli palatini ın orocaudaler Richtung einnimmt. In Fig. a deutet das Kreuz- 
chen auf die Grenze zwischen dem horizontal vorwachsenden und dem nach 
unten gerichteten Teil der Gaumenplatte hin. s. Ch. sekundäre Choane. Aphp. 
Arcus pharyngopalatinus. 
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das von dem von Anfang an in horizontaler Richtung vor- 
wachsenden Teile der Gaumenplatte gebildet wurde, ist, wie 
aus Fie. 42c ersichtlich, nunmehr einen Schritt weiter 
über den M. levator veli palatini nach hinten 
gewachsen. 

Vom: übrigen Detail des sekundären Munddaches soll nur 
die Gegend des vorderen Gaumenloches (Fig. 43) berücksichtigt 
werden. 

Das Gaumenloch wurde von der Seite und besonders von 
hinten her verengert. Das hintere Ende liegt nunmehr in der 
Mitte zwischen der vordersten und der darauf folgenden 
Gaumenleiste. Die beiden sollen weiterhin als zweite und dritte 
(aumenleiste bezeichnet werden; die erste Gaumenleiste tritt 
später im Bereiche des Vorgaumens auf. In der Umrandung des 
Gaumenloches seitlich ist noch die hintere Grenzfurche des 
Vorgaumens deutlich zu sehen; sie läuft medianwärts in die 
seitliche Ausbuchtung des Gaumenloches aus. Von dem Vor- 
gaumen hat sich der vordere, prominente Teil als eine rund- 
liche Erhebung ziemlich scharf abgesondert.. Diese soll weiter- 
hin „Tuberceulum incisivum“ heissen. Die Papilla pala- 
tina verhält sich wie früher. Es hat den Anschein, als wäre 
der Vorderlappen ein wenig mehr nach hinten vorgewachsen. 

Da der Vorgaumen und die Papille vorn sich aneinander 
angeschlossen haben, kann man nunmehr sagen, das Gaumen- 
loch gestalte sich etwa hufeisenförmig. Die beiden Schenkel 
werden durch die Papilla palatina voneinander getrennt und 
reichen vorn bis zum vorderen Ende des Seitenlappens der 
Papille. 

Das Gaumenloch kommuniziert auf seinem Grunde auf 
beiden Seiten mit der sekundären Nasenhöhle durch die Nasen- 
gaumenspalte. Diese liegt zwischen dem Nasenseptum und dem 
vorderen, unverwachsenen Teile des Hintergaumens und geht 


seitwärts in die frühere primitive Choane über, um durch diese 
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mit dem Gebiete der früheren primitiven Nasenhöhle zu kom- 
munizieren (Fig. 44). Die Einmündungsstelle der Nasengaumen- 
spalte ins Gaumenloch ist noch ziemlich weit und liegt gerade 
zwischen der seitlichen Ausbuchtung des Gaumenloches und 
dem medialen Ende der zweiten Gaumenleiste. Der Hinter- 
gaumen ist also bereits bis zur Höhe der zweiten Gaumenleiste 


mit dem Nasenseptum verwachsen. Die vorderste, kleine Partie 


Ls. 
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Fig. 48. 


Flächenansicht der Papillengegend des sekundären Gaumens. Plattenmodell 

vom Stadium IX. Ls. Lippensaum. Pp. Papille. Vg. Vorgaumen. Ns. Nasen- 

septum, das den Boden des Gaumenloches bildet. Gl’ zweite, Gl” dritte Gau- 
menleiste. Vergrösserung 62 fach. 


der Nasengaumenspalte stellt den früher nach unten median- 
wärts ausgezogenen, vorderen Teil der primitiven Choane dar. 
Die Nasengaumenspalte besteht also aus dem vorderen Teile 
der früheren primitiven Choane und dem weitaus grössten 
hinteren Teile, der zwischen dem Nasenseptum und dem 
vorderen Abschnitt der Gaumenplatte gelegen ist. Das Lumen 
des Anteils der primitiven Choane ist an der vorderen Wand 
besonders eng. Diese enge Partie ist, wie bereits erwähnt, 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138 Heft (46. Bd., H. 1.) 9 


130 MICHIO INOUYE, 


mit einer dicken Epithelschicht versehen und wird, wenn die 
Nasengaumenspalte sich von hinten her schliesst, als ein 
Kanal ausgespart, welcher dann den oberen, weitaus grössten 
Abschnitt des Ductus Stenonianus (Nasengaumengang) dar- 
stellt: sie bleibt also jetzt noch als eine Halbrinne, die von 


Fig. 44. 


Rechte Nasengaumenspalte in Verbindung mit dem zugehörigen Jacobson schen 
Organe sowie dem benachbarten Teile der rechten Nasenhöhle. Plattenmodell 
des Epithelüberzuges. Stadium IX. s. Nh. sekundäre Nasenhöhle. Ns. Nasen- 
septum. J.O. Jacobsonsches Organ. Mt. Maxilloturbinale. Chl. Choanenleiste. 
p. Ch. primitive Choane. :« die erste Anlage des oralen Teiles des Nasen- 
gaumenganges. Pp. Papilla palatina. Vg. Vorgaumen. Hg. Hintergaumen. 
Nasengaumenspalte liegt zwischen o. und xx. 


oben schräg nach unten absteigt. Diese Rinne mündet etwa 
an der seitlichen Ausbuchtung des Gaumenloches in dieses 
ein. Dicht hinter der Mündung sind die Reste der Membrana 
choanalis noch ausgespannt, die aber nicht mehr das untere 


Ende der Rinne verschliessen können; diese geht dann in die 
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Epitheleinsenkung (Fig. 44 *) über, welche dicht am medialen 
Rande des Vorgaumens auf dem Gaumenlochboden nach vorn 
zieht. Sie nimmt in diesem Verlaufe die Mündung des Jacob- 
sonschen Organs auf, um dann an der vorderen Ecke des 
Gaumenloches zu enden. Die Epitheleinsenkung wird mit der 


Aphp. 


Fig. 45. 


Flächenansicht des sekundären Gaumens vom Stadium X. Nl. Nasenloch. Rk. 

Randknoten. Fk. Flügelknoten. Vg. Vorgaumen. Al. Alveolarleiste. GI’ 

zweite, Gl! zehnte Gaumenleiste. Aphp. Arcus pharyngopalatinus. Ver- 
grösserung 12fach. 


Verengerung des Gaumenloches zu einem soliden Kanal um- 
gewandelt, der zum unteren, kleineren Abschnitt des Ductus 


Stenonianus wird. 
Stadium X (Fig. 45). An der Rüsselscheibe sind die 


einzelnen Abschnitte der Ränder, wie früher, deutlich. Der 


g* 
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Plügel- und Randknoten des Seitenrandes ist noch immer scharf 
abgegrenzt. Am unteren Rande ist die hintere Verlängerung 
gegen früher schmäler geworden, und ihr zugespitztes Ende 
reicht nicht mehr bis zur Area infranasalis, es hat sich also 
mehr nach vorn zurückgezogen. 

Die Area infranasalis hat sich bedeutend verkleinert, kann 


aber noch einigermassen abgegrenzt werden. Abgesehen von 
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Fig. 46. 


Vergrösserte Flächenansicht der Papillengegend des in Fig. 45 abgebildeten 

sekundären Gaumens. Ls. Lippensaum. Vg. Vorgaumen. Pp. Papilla pala- 

tina. Dnp. spätere Mündung des Nasengaumenganges. Ns. Nasenseptum, das 

den Boden des Gaumenloches bildet. G? zweite, Gl? dritte Gaumenleiste. Ver- 
grösserung 62fach. 


ihr, ferner der Area triangularıs nebst den seitlichen an- 
orenzenden Partien und der Rüsselscheibe, ist das (Gesicht 
mit Haaranlagen bedeckt. 

Am Dache der sekundären Mundhöhle ist der 
Vorgaumen am Gaumenloche durch eine deutliche Furche von 
dem Hintergaumen “abgegrenzt (Fig. 46). Seitwärts von der 


Kurche ist die Abgrenzung durch eine schwache Einsenkung 
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gegeben. Das Tubereulum ineisivum des Vorgaumens ist deut- 
lich. Von der Papilla palatina ist besonders zu bemerken, dass 
der Vorderlappen nach hinten zwischen die Seitenlappen weiter 
vorgeschoben ist; diese sind hinten mehr abgestumpft, so dass 
die einzelnen Lappen eine dreieckige Form bekommen haben. 

Da die Papille und die Vorgaumen sich gegen früher be- 
deutend genähert haben und zugleich der Hintergaumen sich 
vorn mehr geschlossen hat, ist das Gaumenloch bedeutend ver- 
schmälert. Sein hinteres Ende reicht nur bis zur zweiten 
Gaumenleiste. Die Nasengaumenspalte hat sich noch nicht bis 
auf die Anlage des Ductus Stenonianus geschlossen. 

An dem Hintergaumen ist hervorzuheben, dass der Ab- 
druck der Zunge gegen früher bedeutend ge- 
ringer geworden ist und nicht mehr so scharfe Ränder 
aufweist wie bisher, so dass die hinteren Gaumenleisten auch 
schärfer hervortreten; die Wölbung des Gaumens ist ebenfalls 
geringer geworden. Von den Gaumenleisten sind die vorderen 
kräftiger als die hinteren und stehen quer, während die hinteren 
mehr schräg gestellt sind; die vorderste und die hinterste sind 
kürzer als die übrigen. Die gesamten Gaumenleisten sind gegen 
früher medianwärts vorgewachsen, erreichen aber noch nicht 
den weisslichen medianen Streifen. Dieser ist gegen früher 
länger geworden, da der Hintergaumen beinahe bis zum hinteren 
Rande geschlossen ist. Längs dieses Streifens ist das Mund- 
höhlenepithel verdickt, und darunter in der Tiefe sind Epithel- 
perlen hier und da zerstreut vorhanden. 

Die Seitenteile des Munddaches werden von den Alveolar- 
leisten eingenommen. Auf diesen ist noch die Zahnfurche 
deutlich zu sehen. Sie zieht aber mehr schräg nach vorn, indem 
ihr hinterer Abschnitt auf der Zahnleiste mehr lateralwärts, 
ihr vorderer aber mehr medianwärts zu liegen kommt. Vorn 
geht sie auf den Grund der Furche über, welche hinter dem 


Lippensaume liegt. 


MICHIO INOUYE, 


Stadium XI. Dieser Embryo, der in bekannter Weise 
präpariert, in Fig. 47 abgebildet ist, unterscheidet sich von 
dem vorigen Stadium hauptsächlich dadurch, dass sich bei ıhm 
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Fig. 47. 


Flächenansicht des sekundären Gaumens vom Stadium XI. NI. Nasenloch. 

Fk. Flügelknoten. Rk. Randknoten. Ph. Philtrum. Ti. Tubereulum ineisivum. 

Gl! erste, Gl!° zehnte Gaumenleiste. Al. Alveolarleiste. Phw. Pharynxwulst 
Vergrösserung 12fach. 


der sekundäre Gaumen sowohl vorn als auch hinten vollkommen 
geschlossen hat. 

Von der Rüsselscheibe hat man nicht viel zu be- 
inerken. Die Nasenlöcher sind durch die epitheliale Wucherung 


bedeutend verengt, so dass sie bei schwacher Vergrösserung 


nur stecknadelkopfgross sind. Die einzelnen Randpartien der 
Scheibe sind, wie immer, deutlich abgegrenzt. Der Seitenrand 
besteht aus dem Flügel- und Randknoten; der obere Rand ist 
von dem dahinter gelegenen Teile sehr scharf abgesetzt, und 
der untere hat sich mit seinem hinteren Zipfel weit nach vorn 
zurückgezogen. 

Der Mantelteil des Vordergesichtes ist nunmehr fast 


vollständig mit Haaranlagen versehen; nur das (Gebiet der 


Fig. 48. 
Vergrösserte Ansicht der Papillengegend des sekundären Gaumens vom Sta- 
dium XI. Ls. Lippensaum. Ti. Tuberculum incisivum. Pp. Papılla palatina 
Vg. Vorgaumen. Dnp. Mündung des Nasengaumenganges. Gl!erste, Gl’ zweite 
Gaumenleiste. Vergrösserung 62 fach. 


früheren Area triangularıs und die angrenzenden, seitlichen 
Partien weisen noch keine Haaranlagen auf. Die Area infra- 
nasalis ist nunmehr in einer breiten, dreieckigen Vertiefung 
aufgegangen. "Ihre Basis ist am meisten vertieft und von der 
Mundhöhle durch den Lippensaum abgetrennt, welcher jetzt 
breiter und kräftiger geworden ist. Die vordere Spitze der 
Vertiefung reicht bis zur Rüsselscheibe. Die Einsenkung wird 
später zwischen den allmählich sich wulstig vorwölbenden 
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Seitenteilen immer tiefer und bildet beim erwachsenen Maul- 
wurfe eine tiefe Grube, die dem menschlichen Philtrum ver- 
glichen werden kann. 

Am Dache der sekundären Mundhöhle ist der 
Gaumen sowohl vorn als auch hinten vollkommen geschlossen. 
Der Schliessungsprozess des vorderen (aumenloches ist bei 
Vergleichung der Fig. 48 mit Fig. 46 leicht zu verstehen. Die 
Schliessung des Hintergaumens schreitet weiter nach vom, 
wobei auch die Vorgaumen sich der Papille nähern. Wenn der 
Hintergaumen sowie die Vordergaumen sich an die Seitenlappen 
der Papilla anlegen, so ist die Verschmelzung zuerst eine epl- 
theliale, die alsdann durch Mesodermgewebe aufgelöst wird, 
so dass sie nunmehr eine mesodermale wird. Dabei wird aber 
die das Jacobsonsche Organ aufnehmende epitheliale Ein- 
senkung sowie die frühere vordere Ecke des Seitenschenkels 
dies Gaumenloches von der mesodermalen Verschmelzung frei 
gelassen. Sö wird der untere, kleinere Abschnitt 
desNasengaumengangesgebildet,derdasJacob- 
sonsche Organ aufnimmt und dessen Mündung 
an der Seite des Seitenlappens der Papille liegt. 
Der Hintergaumen hat somit mit der Bildung 
des Nasengaumenganges nichts zu tun; dieser 
wird nur zwischen Papille und Vorgaumen aus- 
gespart. 

Mit der Verengerung des Gaumenloches Hand in Hand 
geht die Veränderung an der Nasengaumenspalte vor sich 
(Fig. 49). Diese wird nämlich von hinten her allmählich ver- 
engt, indem der Hintergaumen mit dem Nasenseptum erst 
epithelial, dann mesodermal verschmilzt. Die vordere 
Jartie der Spalte wird aber als der obere, wert 
aus grösste Abschnitt des Nasengaumenganges 
von der Verschmelzung freigelassen. Dieser 


Gang.wird also zum grössten. Teile. won=dee 
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früheren primitiven Choane gebildet, während 
der kleinere Teil, wie bereits erwähnt, unab- 
hängig im Bereiche des Daches der früheren 


primitiven Mundhöhle entsteht. 


Pp. Hg. 
Fig. 49. 


Rechter Nasengaumengang in Verbindung mit dem zugehörigen Jacobson schen 

Organe sowie den angrenzenden Teilen der Nasen- und der Mundhöhle, nach 

dem epithelialen Plattenmodell vom Stadium XI gezeichnet. Ns. laterale Wand 

des Nasenseptums. Mt. Maxilloturbinale. s. Nh. sekundäre Nasenhöhle, J.O 

Jacobson sches Organ. Dnp. (n.) nasaler, Dnp. (o.) oraler Teil des Nasen- 

gaumenganges. Pp. Papilla palatina. Hg. Hintergaumen. X Epithelnaht zwischen 
der Papille und dem Hintergaumen. 


Über die Vorgaumen ist zu vermerken, dass ihr hinterer 
Rand sich nunmehr zu einer queren Erhabenheit aufgeworfen 
hat, die an dem Seitenlappen der Papille beginnt und lateral- 
wärts zieht; sie wird damit zu der ersten Gaumenleiste 2 


hinter deren medialem Abschnitte die hintere Grenzfurche des 
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Vorgaumens noch sichtbar ist. Es muss hier besonders hervor- 
sehober werden, dass bei früheren Stadien der Vor- und Hinter- 
saumen nasenwärts von der genannten Furche vollkommen 
zusammenhängen. Die Vereinigung der beiden ge- 
schieht also nicht etwa durch eine emthenale 
Verschmelzung, sondern durch Ausgleichung 
und Verflachung der Grenzfurche. Das Tuberculum 
ineisivum ist sehr scharf abgegrenzt und rundlich geworden. 

An dem Hintergaumen fällt auf, dass er eine schuhsohlen- 
förmige Gestalt bekommen hat sowie weniger stark gewölbt 
ist und dass der Abdruck der Zunge nicht mehr deutlich zu 
erkennen ist. Die Gaumenleisten treten jetzt überall scharf und 
deutlich hervor. Sie haben nunmehr alle den medianen Streifen 
erreicht und sind durch diesen mit denen der anderen Seite 
verbunden. Abgesehen von der hintersten sind sie schräg ge- 
stellt. Die hinterste und vorderste Gaumenleiste sind am 
kürzesten. Der mediane Streifen beginnt an der zweiten 
Gaumenleiste und zieht nach hinten bis zum hinteren Rande 
des weichen Gaumens. Vorn ist er schmal und springt zwischen 
den einzelnen Leisten scharf vor, wird nach hinten aber flacher 
und breiter. 

Von dem weichen Gaumen hat der hintere Abschnitt, der 
hinter dem M. levator veli palatini liegt, bedeutend an Aus- 
dehnung zugenommen (Fig. 42 d). Der hintere Rand des weichen 
Gaumens gestaltet sich bogenförmig. Von beiden Enden des 
hinteren Randes geht an der Seitenwand der Rachenhöhle ent- 
lang die Plica pharyngopalatina nach hinten. Zwischen den 
Falten sind in der Tiefe die Wülste sichtbar, die wir früher 
bereits gesehen haben. 

Die Seitenteile des Munddaches werden durch die Alveolar- 
leisten eingenommen. Diese sind nunmehr deutlich erhaben 
und somit von dem sekundären Gaumen sehr scharf abgesetzt. 


Vorn werden sie schmäler, und nahe am Mundwinkel gehen sie 
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in schmale Leisten über, die früher noch nicht zu sehen waren. 
Diese sind die vorderen Fortsetzungen der Alveolarleisten und 
erstrecken sich nach vorn bis zum Tubereulum incisivum. Die 
Zahnfurche liegt vom am medialen Rande der Alveolarleiste, 
rückt nach hinten zu aber zur Mitte der Leiste, um dann schräg 
lateralwärts zu verlaufen. 

Stadium XII (erwachsener Maulwurf) (Fig. 50). 
Schliesslich sollen die uns interessierenden Verhältnisse beim 
erwachsenen Tiere studiert und vervollständigt werden. 

Die Rüsselscheibe, die eine querovale Form hat, ist 
von dem behaarten Teile des Gesichtes durch eine scharfe, 
aber schmale Ringfurche deutlich abgegrenzt. Auf ıhr münden 
zu beiden Seiten des Nasenseplums die beiden Nasenlöcher, 
die kommaförmig gekrümmt und weit offen sind. Das Nasen- 
septum ist von oben vorn nach unten hinten schräg gestellt 
und geht oben ın den oberen Rand der Rüsselscheibe, der 
nach vorn vorragt, ohne Grenze über. Bei einem anderen 
Exemplar war aber eine Grenze der beiden Teile durch eine 
quer gestellte Einziehung gekennzeichnet. Die dorsale Fläche 
des oberen Randes weist ın der Medianlinie eine schwache 
Einkerbung auf. Die seitliche Ausladung des oberen Randes 
begrenzt das Nasenloch von oben und von der Seite her. Auf 
sie folgt ventralwärts der Seitenrand der Rüsselscheibe, der 
noch aus dem weitaus grösseren Flügelknoten und dem 
kleineren Randknoten zusammengesetzt ist, die aber scharf 
voneinander getrennt sind. Wenn man eine Linie von der 
medialen Grenzfurche des Randknotens aus durch das Nasen- 
loch bis zum dorsalen Rande der Rüsselscheibe zieht, so 
scheidet die Linie im Verein mit der eben erwähnten Grenz- 
furche auf der Rüsselscheibe die Gebiete des mittleren und 
seitlichen Nasenfortsatzes. Der Flügelknoten, der im Vergleich 
mit dem Randknoten viel breiter ist, gestaltet sich mehr drei- 


eckig, mit seiner hervorgewölbten Basis nach aussen gerichtet. 
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Der untere Rand der Rüsselscheibe, der zwischen den Seiten- 
rändern gelegen ist, bildet eine quer gestellte Auftreibung, die 


das untere Ende des Nasenseptums nach vorn überragt; von 


Be : 
Fig. 80, 


a. Ventrale Ansicht des Vordergesichtes des erwachsenen Maulwurfes. b. Rüssel- 

scheibe im vergrösserten Masstabe. o. R. oberer, u. R. unterer Rand der Rüssel- 

scheibe. Ns. Nasenseptum. NI. Nasenloch. Fk. Flügel, Rk. Randknoten. Ph. 

Philtrum. Lp. Lippe. Gl’ erste, Gl’® zehnte Gaumenleiste. w. G. weicher 

Gaumen. s.Ch. sekundäre Choane. Aphp. Arcus pharyngopalatinus. K. Kehl- 
kopf. Vergrösserung 2fach. 


diesem ist sie durch Abknickung scharf abgesetzt. Der mediane 
Teil des unteren Randes bildet einen nach hinten gerichteten 
Vorsprung; dieser weist auf den nach vorn zurückgezogenen 
Rest der früheren hinteren Verlängerung des unteren Randes 
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hin. Die einzelnen Randteile der Rüsselscheibe sind durch 
scharfe Furchen voneinander getrennt, welche vom unteren, 
lateralen Ende des Nasenloches abgehen und in die hintere 
Grenzfurche der Rüsselscheibe auslaufen. 

Abgesehen von der Rüsselscheibe, ist die für uns in Be- 
tracht kommende Gegend (Mantelteil) des Gesichtes dicht 
mit Haaren bewachsen. Nur das an die dorsale Einkerbung 
des oberen Randes angrenzende, dreieckige Feld und der 
Lippensaum sind von Behaarung frei gelassen. Doch sind 
wir immer noch imstande, die Gebiete der früheren Gesichts- 
[ortsätze zu rekonstruieren. Wir wissen bereits, dass die Augen- 
nasenfurche, welche die laterale Begrenzung des seitlichen 
Nasenfortsatzes abgibt, vom Flügelknoten bis zum Auge und 
die laterale Grenzfurche des mittleren Nasenfortsatzes vom 
medialen Rande des Randknotens bis zum Seitenrande des 
in der primitiven Choane sichtbaren Nasenseptums verläuft. 
Da (ler Seitenrand des Nasenseptums nach Entfernung des 
Gaumens leicht angegeben werden kann und ausserdem das 
Auge, der Rand- und Flügelknoten beim erwachsenen Maul- 
wurfe leicht zu finden ist, so sind damit alle die wichtigen 
Orientierungsmerkmale gegeben, welche zur Bestimmung der 
Grenze der früheren Gesichtsfortsätze notwendig sind. An der 
ventralen Fläche des behaarten Gesichtsteiles sieht man vor 
dem Munde eine mediane, tiefe Grube, die an dem Lippensaume 
breit beginnt und nach vorn hin allmählich schmäler wird; 
das vordere Ende reicht bis zum medianen Vorsprung des 
unteren Randes der Rüsselscheibe. Die Vertiefung entspricht 
dem Philtrum. Hinter dem Philtrum zieht der Lippensaum 
am Rande der Mundhöhle entlang; er ist vorn schmal und 
scharf, wird aber nach hinten breiter und plumper. Die an 
die Behaarung angrenzenden Teile des Lippensaumes sind mit 
Fransen besetzt, die aber nicht bei jedem Individuum zu 


sehen sind. 
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Der sekundäre Gaumen Ist in seiner mittleren Partie 
verbreitert, während die vordere und besonders die hintere 
verschmälert sind. Das Mittelfeld nebst dem vorderen Teile 
stellt den harten, die hintere Verlängerung aber den weichen 
Gaumen dar. 

Der harte Gaumen, der im ganzen schuhsohlenförmig 
sich gestaltet, ist vorn und auf beiden Seiten von den Zähnen 
sowie den diese tragenden Alveolarteilen umgeben. Die Zähne 
sind auf beiden Seiten drei Schneidezähne, ein Eckzahn, vier 
Backenzähne und drei Mahlzähne. 

Beim harten Gaumen ist das Gebiet des Vorgaumens im 
Vergleich zu dem des Hintergaumens sehr klein. In der Mitte 
des Vorgaumens findet sich die Papille. Mit stärkerer Ver- 
grösserung betrachtet, lassen sich die früheren, einzelnen 
Lappen der Papille noch, wenngleich nicht deutlich, abgrenzen. 
An der Seite der Papille mündet der Ductus Stenonianus als 
eine schlitzförmige Öffnung, die allerdings in Fig. 50 nicht 
deutlich angegeben werden konnte. Vom hinteren Ende der 
Papille zieht nach beiden Seiten hin eine leistenförmige Er- 
hebung. Diese ist die erste Gaumenleiste, die, wie wir wissen, 
am hinteren Rande des Vorgaumens entstanden ist. Die Leiste 
ist an der Papille quer gestellt, biegt lateralwärts aber schräg 
nach hinten um, um dann mit ihrem ein wenig rückwärts aus- 
gebogenen Ende an der Wurzelgegend des dritten Schneide- 
zahnes auszulaufen. Die erste Gaumenleiste ist also in der 
Mitte durch die Papille unterbrochen. 

Auf die erste Gaumenleiste folgen hinten neun Gaumen- 
leisten, welche im Gebiete des Hintergaumens gelegen sind. 
Von ihnen sind die vorderen acht zwischen den Zähnen ge- 
legen, während die letzte ohne Zusammenhang mit diesen auf 
dem hinteren Rande des harten Gaumens liegt und so seine 
hintere Grenze markiert. Die vier vorderen Gaumenleisten sind 


quer gestellt, nur an beiden Enden schräg nach hinten gebogen ; 
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sie bestehen also aus einem horizontalen Mittelstück und den 
schräg gestellten Seitenteilen. Diese sind bei der vierten und 
fünften Gaumenleiste nur angedeutet, während sie bei der 
zweiten und dritten als ansehnliche Stücke vorhanden sind. 
Die lateralen Enden der erwähnten vier Gaumenleisten reichen 
bis zur ‘Wurzel des Eckzahns bzw. der drei vorderen Back- 
zähne. Die darauf folgende sechste und siebente Gaumenleiste 
sind in der Mitte schwach rückwärts eingebogen; die lateralen 
Enden sind ebenso wie bei den vorigen Gaumenleisten schwach 
nach hinten gekrümmt und hören an der Wurzel des letzten 
Backen- bzw. ersten Mahlzahnes auf. Die achte und neunte 
Gaumenleiste bilden im ganzen einen nach vorn ein wenig 
konvexen Bogen und erreichen lateralwärts den zweiten bzw. 
dritten Mahlzahn ; sie sind in der Mitte unterbrochen. Die letzte 
Gaumenleiste liegt gerade am hinteren Rande des harten 
(GGaumens, d. h. über dem hinteren Rande des horizontalen 
Teiles des Palatinum; sie ist schwach bogenförmige. Von den 
gesamten zehn Gaumenleisten des harten Gaumens sind die 
zwischen den Mahlzähnen gelegenen am längsten, während 
die erste Gaumenleiste am kürzesten ist. Jede Gaumenleiste 
besteht aus «einer mittleren, kantigen Firste und den nach 
vorn und hinten abfallenden Flächen. Bei den vorderen sechs 
Gaumenleisten ist die Firste scharf ausgeprägt und mehr nach 
hinten gekehrt. Bei den darauf folgenden, hinteren ist (ie Firste 
niedrig und sitzt gerade in der Mitte der Leisten. Die zwischen 
die einzelnen Leisten eingesenkten Felder weisen eine Anzahl 
kleiner warzenförmiger Höckerchen auf. 

Der weiche Gaumen ist an dem harten Gaumen breit, 
um dann nach hinten sich zu senken und stark zu verschmälern. 
Sein hinteres Ende weist in der Regel in der Mitte einen rund- 
lichen Höcker auf, der insofern nicht völlig mit der mensch- 
lichen Uvula verglichen werden kann, als er erst lange nach 


dem Verschluss des weichen Gaumens auftritt und dann gerade 


in die Mündung des Kehlkopfes hineinpasst, von der er ge- 
adezu ein Abdruck ist. Die in Fig: 50 sichtbaren, von beiden 
Seiten der Erhebung nach hinten ziehenden Falten sind die 
Plicae pharyngopalatinae und beherbergen in sich den Musculus 
pharyngopalatinus. Die Falten ziehen zur hinteren Rachen- 
wand. Die Schnittserie des weichen Gaumens zeigt, dass der 
letztere, abgesehen von den von den Gaumenmuskeln einge- 
nommenen Stellen, fast vollständig von Drüsenlagern durch- 


setzt ist. 


b) Mäuseembryonen. 


In diesem Kapitel werde ich nicht auf die Einzelheiten 
der Entwickelung des Gesichtes sowie des sekundären Gaumens 
eingehen; vielmehr werde ich mich nur darauf beschränken, 
die Umlagerungsprozesse der Gaumenplatten lückenlos dar- 
zustellen, wie es mir bei dem zwar sehr reichlichen Maulwurfs- 
material nicht möglich war, so dass dort theoretische Krörte- 
rungen die direkte Beobachtung ersetzen mussten. Die Richtig- 
keit der an jener Stelle gezogenen Schlüsse sollen die folgenden 
Befunde erweisen. 

Embryo I. Die Zunge liegt mit Rücken und Wurzel- 
gegend dem Nasenseptum sowie der Schädelbasis dicht an, 
so dass oberhalb der dorsalen Zungenfläche in der Mundhöhle 
nirgends ein freier Raum zu bemerken ist. Nur an der Grenze 
zwischen dem Kehldeckel und der Zungenwurzel ist ein kleiner 
Zwischenraum zu sehen, was aber keine besondere Bedeutung 
zu haben scheint. Die Spitze der Zunge wird von unten her 
vom Unterkiefer bedeutend überragt und ist gerade im Begriff, 
aus der Mundhöhle zu kommen; sie hat also jetzt beinahe den 
vorderen Mundrand erreicht. 

Die bereits sehr gut ausgebildeten Gaumenplatten sind im 


harten Gaumen nach unten medianwärts gerichtet und umfassen 
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die Zunge schräg von unten her. Die gegenseitige Anpassung 
der beiden ist unverkennbar; sie ist hinter dem Mundwinkel 
besonders deutlich ausgesprochen. Im weichen Gaumen sind 
die Gaumenplatten nach unten gerichtet und werden nach hinten 
zu allmählich niedriger. 

Bei sorgsamer Prüfung der Schnittserie merkt man aber, 
dass ihr hinterer, kleiner Abschnitt, der noch eine flache 
Wulstung darstellt, wie aus Fig. 51 ersichtlich ist, bereits die 
Tendenz zeigt, direkt medianwärts vorzuwachsen. Dieser Ab- 
schnitt ist in Fig. 51 mit Kreuzchen bezeichnet und würde 
dem bereits bei den Maulwurfsembryonen besprochenen Ab- 
schnitte der Gaumenplatte des weichen Gaumens entsprechen. 
Obgleich bei den Maulwurfsembryonen der betreffende Teil 
zuerst eine selbständig angelegte, dırekt medianwärts wachsende 
Bildung dargestellt und sich dann sekundär bei weiterer Ent- 
wickelung vollkommen an den nach unten gerichteten Teil der 
Gaumenplatte ohne Grenze angeschlossen hat, ist bei der Maus 
zwischen beiden Teilen von Anfang an keine scharfe Grenze 
zu ziehen. Während der hinterste Teil der dem weichen 
Gaumen zugehörigen Gaumenplatte beim weiteren Wachstum 
grösser wird, kommt dabei auch der darauf folgende Teil, der 
mehr nach unten gerichtet ist, in eine mehr horizontale Richtung. 

Embryo Il. Bei diesem Embryo ist bereits in der Gegend 
der Zungenwurzel zwischen ihr und der Schädelbasis ein in 
orocaudaler Richtung ziemlich ausgedehnter Zwischenraum 
entstanden. Die Zunge liegt mit ihrem vorderen Abschnitte dem 
Nasenseptum dicht an. Die Spitze der Zunge kommt ein wenig 
aus der Mundhöhle heraus; sie ist noch von dem Unterkiefer 
überragt. 

An der gegenseitigen Lagebeziehung zwischen den 
Gaumenplatten und der Zunge im harten Gaumen ist gegen 
früher nichts verändert. Im weichen Gaumen hat nunmehr der 
horizontal gestellte Abschnitt bedeutend an Ausdehnung zu- 
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Fig. 51. 


Schnitt durch den hinteren Teil der Mundhöhle des Mäuseembryos I; es ist 

ein Schnitt um den anderen von hinten nach vorn aufeinander folgend in 

Umrissen dargestellt. Schnittdicke 15 «. Der hintere Teil der dem weichen 

Gaumen angehörenden Gaumenplatte ist getroffen. Er wächst in der Gegend 

der Tubenmündung (o.) direkt in horizontaler Richtung vor (X). Vergrösserung 
27 fach. 
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genommen; streng genommen steht er nicht ganz horizontal, 
sondern ein wenig nach unten geneigt. Die spaltförmige Tuben- 
mündung wird von ihm von unten her gerade überragt. Man 
sieht aus Fig. 52 deutlich, dass der horizontal gerichtete Teil 
der Gaumenplatte ebenso wie beim Maulwurfe in den zwischen 


Zungenwurzel und Schädelbasis frei gewordenen Raum hinein- 
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Schnitt durch den hinteren Teil der Mundhöhle des Mäuseembryos II; es ist 

ein Schnitt um den anderen von hinten nach vorn aufeinander folgend in Um- 

rissen dargestellt. Schnittdicke 15 «. o. Tubenmündung. X hinterer hori- 

zontaler Abschnitt der dem weichen Gaumen zugehörigen Gaumenplatte. Ver- 
grösserung 27 fach. 


ragt. Der vordere, weitaus grösste Teil der Gaumenplatte ist 
noch direkt nach unten gerichtet. Die Fig. 52 zeigt klar, dass 
der nach unten gekehrte Teil der Gaumenplatte hinten die 
Tendenz hat, sich aufzurichten und medianwärts vorzuwachsen. 
Wir sehen also, dass bei Mäuseembryonen auch der- 
jenige Abschnitt der Gaumenplatte bereits vor- 


10* 
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handen ist, der’ von Anfangsan allmählich sn 
horizontaler Richtung vorwächst. 

E mbryo II (Fig. 53). Dieses Stadium ist deswegen 
interessant, weil es sich, wie ich aus dem Entwickelungs- 
grade des hinteren Abschnittes der dem weichen Gaumen zu- 
gehörigen Gaumenplatte beurteile, ziemlich kurz vor der Phase 
befindet, in der die Gaumenplatten sich vollständig umlagern. 


an 
er 


p. Ch. 


Gp(h). 


Fig. 53. 


Offener Gaumen des Mäuseembryos III. p.Ch. primitive Choane. Gp(h) dem 

harten, Gp(w) dem weichen Gaumen zugehörige Gaumenplatte. Von der 

letzteren ist der hinter dem Kreuzchen gelegene Teil horizontal gestellt. Ver- 
grösserung 16 fach. 


Der im vorigen Stadium deutlich gewordene Zwischenraum, 
der unterhalb der Schädelbasis gelegen war, hat sich weiter 
oralwärts ausgedehnt, so dass die Zunge auch vom hinteren 
Teile des Nasenseptums ein wenig entfernt ist. Sie liegt aber 
davor noch dem Nasenseptum dicht an. 

Die Gaumenplatten, die jetzt kräftig ausgebildet sind, sind 


im harten Gaumen nach unten medianwärts gerichtet und um- 
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klammern die Zunge ziemlich tief von beiden Seiten her 
(Fig. 54). Obgleich der vorliegende Embryo in dem Entwicke- 
lungsgrade dem nachfolgenden sehr nahe steht, bei dem 
bereits die Gaumenplatte einseitig vollständig umlagert ist, ist 
doch noch kein Anzeichen dafür vorhanden, dass 
die Zunge vorn aus dem Raume zwischen den 
Gaumenplatten sich entfernen wird. 

Im weichen Gaumen (Figg. 55 u. 56) hat der horizontale 
Abschnitt an Länge zugenommen, indem von der nach unten 
gerichteten Gaumenplatte der hintere Abschnitt wiederum seine 
bisherige Wachstumsrichtung in eine mediale, horizontale ab- 
geändert hat. Dies wurde dadurch herbeigeführt, dass der 
unter der Schädelbasis frei gewordene Raum von hinten nach 
vorn allmählich in dorsoventraler Richtung sich ausweitete 
und so der Änderung der Wachstumsrichtung der Gaumen- 
platte günstiger wurde. So klappt also die nach unten ge- 
richtete Gaumenplatte nicht einfach in die horizontale Richtung 
um, sondern wächst, sich aufrıchtend, in den medianwärts 
entstandenen freien Raum vor. Es sind also an dem hori- 
zontalen Teile der Gaumenplatte zwei verschiedene 
Abschnitte vorhanden: der hintere ist von An- 
fangan medianwärts horizontal vorgewachsen, 
während der vordere sich aus anfangs schräger 
Lage allmählich in eine horizontale begibt. 

Embryo IV. Dieses Stadium (Fig. 57) entspricht dem 
Hısschen Embryo Mr und dem Dursy schen Schweineembryo 
von 5 cm und ist leider von den Forschern, wie Fick, 
Pölzl, Schorr und Fuchs, als pathologisch angesehen 
worden. Der Embryo befindet sich sicherlichin 
der Übergangsstufe der zweiten Phase der Um- 
lagerung. Die Betrachtung seiner äusseren Gestalt zeigte 
nichts Abnormes. Bei der Entfernung des Unterkiefers bekam 
ich den Eindruck, als wäre seine linke Seite ein wenig mehr 
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Fig. 54. 


Frontalschnitt durch das Gesicht des Mäuseembryos Ill, ein wenig vor dem 

Mundwinkel. Gp. (h.) dem harten Gaumen angehörende Gaumenplatte. p. Nh. 

primitive Nasenhöhle. Apa. A. palatina anterior. Z. Zunge. Uk. Unterkiefer. 
Vergrösserung 20 fach. 


| | 
2. Gp(w), M.K. 


Fig. 59. 


Schnitt durch den hinteren Teil der Mundhöhle eines Mäuseembryos, der etwa 
gleich entwickelt ist wie der Mäuseembryo III; der dem weichen Gaumen an- 
gehörende Teil der Gaumenplatte ist in seiner vorderen Partie getroffen. G. Ge- 
hirn. Bp. Basalplatte. Gsp. Ganglion sphenopalatinum. Gs. Ganglion semi- 
lunare. Z. Zunge. M.K. Meckelscher Knorpel. Gp. (w.) dem weichen Gaumen 
angehörende Gaumenplatte. Vergrösserung 20 fach. 
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eingesenkt als die rechte. Die Haltung der vorderen Extremi- 
täten wich von der der beinahe gleich entwickelten anderen 
Stadien nicht ab. Sie berührten nicht etwa wie beim His schen 
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Fig. 56. 


Schnitte durch den hinteren Teil der Mundhöhle eines Mäuseembryos, der 
gleich entwickelt ıst wie der Mäuseembryo III; es ist ein Schnitt um den 
anderen von hinten nach vorn aufeinanderfolgend in Umrissen dargestellt. 
Schnittdicke 15 «. o. Tubenmündung. X horizontaler Abschnitt der dem 
weichen Gaumen angehörenden Gaumenplatte. Vergrösserung 27 fach. 
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Embryo den Unterkiefer, sondern lagen frei zu seinen beiden 
Seiten. Somitwarnatürlichkein Abdruck,dervon 
einem TeilederExtremitätenherrühren könnte, 
amUnterkieferzusehen. Die übrigen Teile des Objektes 
weisen keine abweichenden Verhältnisse auf. Der Embryo 
muss also als ganz normal angesehen werden. 
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Fig. 57. 


Übergangsstadium der zweiten Phase der Umlagerung der Gaumenplatten. 
Mäuseembiıyo IV. Die Zunge ist schräg gestellt und mehr nach links gerückt, 
ihre Spitze sieht nach rechts unten. Die linke Gaumenplatte ist vollkommen 
horizontal gestellt. Die rechte liegt vorn seitlich von der Zunge, hinten aber 
über ihr. Gp. Gaumenplatte. 7. Zunge. A. Auge. Vergrösserung 21fach. 


Die Gaumenplatte liegt auf der linken Seite vollkommen 
über der Zunge in horizontaler Stellung, während von der 
rechten Gaumenplatte nur der hintere Abschnitt des weichen 
Gaumens horizontal gelagert ist, der vordere Abschnitt des 
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harten Gaumens aber wie vorher schräg medianwärts absteigt 
(Fig. 58, vgl. Fig. 57). Die eben erwähnten beiden Abschnitte 
der rechten Gaumenplatte gehen im hinteren Teile des harten 
(Gaumens ineinander über (Fig. 59), indem hier die Gaumen- 
platte vorne mehr vertikal, hinten aber mehr horizontal gestell: 


ist. Wir sehen also, dass von der rechten Gaumenplatte dei 


Npa. + Apa. Gp. (h.) 2. 


Fig. 58. 


Frontalschnitt durch das Gesicht des Mäuseembryos IV, vor dem Mundwinkel 

(@&. Gehirn. Ns. Nasenseptum. Nk. knorpelige Nasenkapsel. J.O. Jacobson- 

sches Organ. Mx. Maxilla. Z. Zunge. Gp. (h.) dem harten Gaumen ange- 

hörende Gaumenplatte. Npa.—+-Apa. N. palatinus anterior + A. palatina an- 
terior. Vergrösserung 24fach. 


horizontale Abschnitt von hinten nach vorn gegen früher er- 
heblich an Länge zugenommen hat. Wodurch diese erhebliche 
Zunahme begründet ist, darauf werde ich später noch in meiner 
Darstellung zurückkommen. Am Übergange der oberen Fläche 
der linken Gaumenplatte in die laterale Wand der Nasenhöhle 


springt eine leichte Falte wor, deren über- 
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‚iehendes Epithel besonders dicht zusammen- 


x 


vedränet ıst.(Fieg. 38 u. 39): 
Gaumenplatte liegt nur der vordere Teil 


Von der linken 
dem Nasenseptum an. Er ist in dem vorderen, weitaus grössten 
Abschnitte mit dem Nasenseptum bereits ver- 
wachsen; die Verbindung ist noch epithelial. Von dem 
Nasenseptum ist die linke Seite da, wo die Gaumenplatte dem 


letzteren dicht anliegt, höher gestellt als die betreffende rechte 


con 


Seite. 


Nh, 


zl. Gp(h) 2. 


Fig. 59. 


Schnitt durch den mittleren Teil der Mundhöhle des Mäuseembryos IV. Nh. 

Nasenhöhle. x epitheliale Falte. 21. Zahnleiste. Gp. (h.) dem harten Gaumen 

angehörende Gaumenplatte. Z. Zunge. Npa. N. palatinus anterior. Ver- 
grösserung 24fach. 


Da die linke Gaumenplatte vollkommen umgelagert ist, ist 
die frühere Gestalt der Mundhöhle wesentlich verändert und 
dementsprechend die Form der Zunge nunmehr stark davon 
beeinflusst. Die Zunge hat sich nämlich beinahe der neuen Ge- 
stalt der Mundhöhle angepasst, indem sie dabei stark nach 
links geneigt ist, was sich besonders deutlich an der schrägen 
Stellung des Septum linguae sowie der Muskulatur der Zunge 
zu erkennen gibt. Ihre Spitze ist nach rechts unten gebogen. 

Die geneigte Zunge ist im vorderen Teile der Mundhöhle 


mıt ihrem abgeplatteten linken Seitenteile zwischen die linke 
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Gaumenplatte und den Mundboden keilförmig eingeschoben, 
während der rechte Seitenteil dagegen mehr erhöht und unter- 
halb des Nasenseptums medial von der rechten absteigenden 
Gaumenplatte liegt, die die Seitenfläche der Zunge vorn nur 
wenig berührt, hinten aber dicht andrückt. 

Im hinteren Teile der Mundhöhle (Fig. 60) ist die Zunge 
nicht nur schräg geneigt, sondern auch stark verflacht und 
liegt unterhalb der Gaumenplatten, denen sie sich dicht an- 


schmiegt. Es wurde bereits erwähnt, dass der hintere Teil 


ei Bp. Gsp. Gs. 


Fig. 60. 


Schnitt durch den vorderen Teil der dem weichen Gaumen angehörigen Gaumen- 

platte vom Mäuseembıyo IV. Die Gaumenplatte ist an derselben Stelle wie 

bei Fig. 55 getroffen. G. Gehirn. Bp. Basalplatte. Gsp. Ganglion spheno- 

palatinum. Gs. Ganglion semilunare, Gp. (w.) dem weichen Gaumen ange- 
hörende Gaumenplatte. Z. Zunge. Vergrösserung 24fach. 


der rechten Gaumenplatte horizontal gestellt ist. Streng ge- 
nommen aber steht von ihm nur der hintere Teil genau hori- 
zontal, während der vordere noch nicht ganz aufgerichtet ist. 
Dieses Verhalten ist besonders deutlich aus Fig. 61 zu er- 
kennen. 

Im Vergleich mit dem vorangehenden Stadium fällt be- 
sonders auf, dass der hintere Teil der Mundhöhle stark ın 
dorsoventraler Richtung ausgeweitet, dagegen in transversaler 
uchtung bedeutend verschmälert ist. Die in diesen Raum 


hineinragenden Gaumenplatten sind gegen früher viel kräftiger 
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ınd zugleich weit medianwärts vorgeschoben (vgl. Fig. 61 
mit Fig. 56). 

Ausser dem asymmetrischen Verhalten der Gaumenplatten, 
der Zunge und des Nasenseptums ist bei dem vorliegenden 
Embryo noch zu bemerken, dass auf der linken Seite 
derNervuspalatinuszusammenmitderGaumen- 
platte aufgeklappt und so stark medianwärts 
verschoben ist. Obgleich nicht so deutlich wie «dieser 
Nerv, sind die Zahnanlage, die knöcherne Anlage des 
Maxillare und die noch bindegewebige Anlage 
des Palatinumaufderlinken Seiteim Vergleich 
zudenentsprechendenaufderrechtenein wenig 
medianwärts verschoben. 

Embryo V. Bei diesem Embryo, dessen Gaumen in 
Fig. 62 abgebildet ist, sind die beiden Gaumenplatten bereits 
vollkommen aufgerichtet. Die Zunge und das Nasenseptum sind 
nicht mehr geneigt. Die Gaumenplatten sind noch durch eine 
mediane Spalte getrennt, welche im Bereich des weichen 
Gaumens breit, in dem des harten aber schmäler ist. Die 
schmale Spalte des Gebietes des harten Gaumens ist hinten 
ein wenig weiter als vorn. An der Stelle, wo die laterale Wand 
der definitiven Nasenhöhle in die nasale Fläche der Gaumen- 
platte übergeht, springt noch die kleine Falte vor, die auch 
beim vorangehenden Mäuseembryo IV und auch bei den Maul- 
wurfsembryonen gesehen wurde (Fig. 63). 

Der hintere Abschnitt der Gaumenplatte des weichen 
Gaumens ist im Vergleich mit der linken Gaumenplatte des 
vorigen Stadiums ein wenig mehr medianwärts vorgewachsen 
(Figg. 60 u. 64). Man kann daraus schliessen, dass der vor- 
liegende Embryo im Entwickelungsgrade auf den vorangehen- 
den dicht folgt. 

Die mediale Verschiebung der Seitenteile 


derMundhöhle,desMaxillareunddesPalatinum 
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ıst nunmehr auf beiden Seiten zu konstatieren. 


Derhintere Teilder Mundhöhle ist im Vergleich 


Schnitte durch den hinteren Teil der dem weichen Gaumen angehörenden 

Gaumenplatte des Mäuseembryos IV; es ist ein Schnitt um den anderen von 

hinten nach vorn aufeinander folgend in Umrissen dargestellt. Schnittdicke 
15 «. o Tuba auditiva. Vergrösserung 27 fach. 


zu dem Embryo Ill beträchtlich, zu dem voran- 


gehenden aber ein wenig verschmälert (Fig. 64). 


90 
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Die hier beschriebenen Mäuseembryonen füllen die bei 
den Untersuchungen über den Maulwurf vorhandenen Lücken 
aufs beste aus, was um so bedeutsamer ist, als die Phasen 
der Umlagerung sehr schnell vorübergehen und man auf den 
Zufall angewiesen ist, die Umlagerung direkt beobachten zu 


Fig. 62. 


Sekundärer Gaumen des Mäuseembryos V. Die Gaumenplatten sind horizontal 
gestellt und in ihrer ganzen Länge durch die an einzelnen Stellen verschieden 
breite Spalte getrennt. Vergrösserung 21fach. 


können, wie es mir bei der Maus geglückt ist. Deswegen kann 
der Prozess der Umlagerung jetzt präziser dargestellt werden. 

Ks wurde bereits bei den Maulwurfsembryonen gesagt, 
lass die Umlagerung der Gaumenplatten sich in zwei Phasen 
vollziehen müsse, und zwar in der ersten langsam und in der 
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zweiten schnell. Dass die erste Phase bei den Mäuseembryonen 
existiert, geht aus den vorangehenden Schilderungen klar her- 
vor. Beim Maulwurfe konnte zwar nicht festgestellt werden, 
ob der abwärts gerichtete Teil der dem weichen Gaumen zu- 
gehörigen Gaumenplatte in weiterer Entwickelung sich hori- 
zontal einstellen wird. Dass dies, wenn auch nicht im ganzen 
Abschnitte, so doch teilweise geschehen kann, beweist der 


Mäuseembryo III deutlich, der, obgleich er nicht direkt vor 


NK. 


ur Dnl. 


Gp. (h.) 


Fig. 63. 


Frontalschnitt durch das Gesicht des Mäuseembryos V; die Gaumenplatte ist 

in der Gegend des Mundwinkels getroffen. s. Nh. sekundäre Nasenhöhle. Nk. 

knorpelige Nasenkapsel. J.O. Jacobson sches Organ. Dnl. Ductus nasolacri- 

malis. Mx. Maxilla. Gp. (h.) dem harten Gaumen angehörende Gaumenplatte. 
Vergrösserung 24fach. 


der Umlagerung steht, doch nicht weit davon entfernt sein 
kann. Man sieht in Fig. 56 deutlich, dass von der abwärts 
gerichteten Gaumenplatte der hintere Teil sich aufrichtet und 
medianwärts vorwächst. Daraus ergibt sich, dass der hintere 
Teil der Gaumenplatte sich allmählich ın die horizontale Lage 
einstellt, seine definitive Lage aber erst nach der Umlagerung 
des vorderen Teiles der Gaumenplatte erhält (cf. Fig. 61, ver- 
gleiche rechte und linke Seite der Schnitte). 
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Es fragt sich nun, ob die zweite Phase der Umlagerung 
dier Gaumenplatten so plötzlich vor sich geht, wie es bei den 
Maulwurfsembryonen theoretisch erörtert wurde. Ich glaube 
aber in den Mäuseembryonen IV und V den Beweis dafür ge- 
funden zu haben ; denn sie sind im Entwickelungsgrade äusser- 
lich so gut wie gar nicht verschieden, auch die Länge und 
Ausdehnung der Gaumenplatten stimmen bei beiden fast. voll- 
kommen überein, und doch sind beim Embryo IV die Gaumen- 


platten einseitig, bei V aber bereits beiderseitig vollkommen 


umgelagert. 


Gp(w). 


Fig. 64. 


Schnitt durch den hinteren Teil des Mäuseembryos V ; die dem weichen Gaumen 
angehörende Gaumenplatte ist in ihrem vorderen Teile getroffen und zwar 
beinahe an derselben Stelle wie bei Fig. 60. G. Gehirn. Bp. Basalplatte. 
Gsp. Ganglion sphenopalatinum. Gs. Ganglion semilunare. Gp(w) Gaumen- 
platte. M.K. Meckelscher Knorpel. Md. Mandibula. Vergrösserung 24fach. 


So muss also die Stellungsänderung der Gaumenplatten 
bei den so dicht aufeinander folgenden Entwickelungsstufen 
zweifellos im vorderen, weitaus grössten Teile nicht allmählich, 
sondern vielmehr plötzlich vor sich gehen. Aus den obigen 
Darleeungen geht somit klar hervor, dass die Umlagerung der 
Gaumenplatten bei den Mäuseembryonen auch in der ersten 


Phase langsam und in der darauf folgenden schnell sich voll- 


il 
ZlIE 


hi. und so muss sich der ganze Prozess in folgender Weise 
abspielen: 
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In der ersten Phase (der Vorbereitung der Um- 
lagerung der Gaumenplatten) tritt zunächst ein Zwischenraum 
allmählich zwischen der Zungenwurzel und der Schädelbasis 
auf. Gerade um dieselbe Zeit beginnt der hintere, noch flach 
auslaufende Teil der dem weichen Gaumen zugehörigen 
(Gaumenplatte in den Zwischenraum über der Zunge direkt 
medianwärts vorzuwachsen. Im weiteren Verlaufe der Ent- 
wickelung wird aber der eben erwähnte Zwischenraum in 
orocaudaler Richtung grösser, und dementsprechend nimmt der 
horizontale Abschnitt der Gaumenplatte allmählich an Aus- 
dehnung zu. Dies wird in zweierlei Weise herbeigeführt, teils 
dadurch, dass der direkt medianwärts vorwachsende Teil selbst 
allmählich grösser wird, teils aber dadurch, dass der abwärts 
gerichtete Teil der dem weichen Gaumen zugehörigen Gaumen- 
platte von hinten nach vorn allmählich sich aufrichtet und 
medianwärts vorwächst. Wie weit überhaupt die dem weichen 
Gaumen zugehörige Gaumenplatte auf diese Weise in der ersten 
Phase der Umlagerung sich aufrichtet, konnte ich nicht ganz 
genau feststellen. Es ist aber jedenfalls sicher, dass der in 
Fig. 56 dargestellte, horizontale Abschnitt der Gaumenplatte 
des Embryo III noch etwas weiter an Ausdehnung zunehmen 
wird, da dieser Embryo, obgleich er im Entwickelungsgrade 
dem Embryo IV ziemlich nahe steht, doch bis zur Umlagerung 
(der zweiten Phase) noch einer gewissen Zeit bedarf; denn 
wir sehen beim Vergleich von Fig. 56 und Fig. 61, dass der 
horizontale Teil der Gaumenplatte des Embryo III dünner ist 
und weniger medianwärts reicht als derjenige des Embryo IV. 
Es scheint mir somit ziemlich sicher zu sein, dass der grösste 
Teil der dem weichen Gaumen angehörenden Gaumenplatte 
sich, wie öfter erwähnt, durch Wachstum allmählich horizontal 
stellt. 

Auf die eben erwähnte erste folgt nun die zweite 
Phase (Hauptphase) der Umlagerung, die durch Kon- 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46. Bd,, H. 1). 11 
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aktionenderMuskelnderZungeunddesÜUnter- 
ciefers eingeleitet wird. Die Zunge wird nicht zu- 
sleich,auf beiden Seiten, sondern zuerst auf 
einer Seite stärker gesenkt. Bei ihrer Abwärts- 
wärtsbewegung kommt also die eine Kante des Dorsum linguae 
aus dem Bereiche der Gaumenplatte der betreffenden Seite zu- 
nächst heraus, und auf dieser Seite wird die Gaumenplatte 
in der bereits bei den Maulwurfsembryonen geschilderten 
Weise durch die Hebung der Zunge, die in Kon- 
traktionen der Kaumuskeln besteht, plötzlich horizontal 
umgeklappt. Da beim oben erwähnten Vorgange die Zunge 
natürlich auf der anderen Seite etwas gesenkt wird, also auch 
ihre diesseitige Kante etwas tiefer tritt, kann ein kleiner Ab- 
schnitt der dem harten Gaumen angehörenden zweiten Gaumen- 
platte, der etwa in der Gegend des Os palatinum gelegen ist 
und sich unmittelbar an den bereits ın der ersten Phase der 
Umlagerung horizontal gestellten Abschnitt anschliesst, auch 
an dem Seitenrande der Zunge sıch vorbeischieben und die 
horizontale Lage annehmen, während der vordere, grösste Ab- 
schnitt der zweiten Gaumenplatte wegen seiner grösseren 
Breite noch in der ursprünglichen Lage neben der Zunge liegen 
bleibt. Senkt sich nun auch dieser Rand der Zunge durch 
weitere Bewegungen der letzteren sowie des Unterkiefers voll- 
ständig, dann klappt der vordere Teil der Gaumenplatte dieser 
Seite, d. h. der zweiten Gaumenplatte, auch in die horizontale 
Lage hoch, was natürlich durch die sich hebende Zunge herbei- 
geführt wird, und damit ist die zweite Phase der Umlagerung 
vollständig beendet. 

Es versteht sich von selbst, dass diese Umlagerung der 
zweiten Gaumenplatte zweifellos erleichtert ist, da letztere aus 
den oben erwähnten Gründen nunmehr bloss in ihrem vorderen 
Teile sich aufzurichten braucht. 


Die Umlagerung der zweiten Gaumenplatte folgt nicht 
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direkt auf die der ersten, sondern wahrscheinlich tritt eine 
kurze Pause zwischen diesen beiden Prozessen 
ein; der beschriebene Embryo IV ist also in dieser Pause ge- 
funden worden. Natürlich ist anzunehmen, dass die Pause 
nicht allzu lange dauert; sonst müsste das asymmetrische Sta- 
dium viel öfter beobachtet sein. 

Wie schon beim Maulwurfe auseinandergesetzt wurde, ist 
es höchst wahrscheinlich, dass der Druck der Gaumenplatten 
am Seitenrande der Zunge, dem sie ganz dicht anliegen und 
wo sie den Raum vollständig ausfüllen, einen geordneten Reflex 
auslöst, der die Kiefer- und Zungenbewegungen, die für die 
Umlagerung der Gaumenplatten absolut notwendig sind, ver- 
anlasst. 

Es ist aber gar nicht zu verstehen, wie durch die Be- 
wegungen des Unterkiefers allein die doch mehrfach festgestellte 
asymmetrische Umlagerung erst der einen und dann 
der anderen Gaumenplatte, die von His und auch von 
mir alsein physiologischer Vorgang betrachtet 
wird, zustande kommen kann. Wenn der Mund durch seine 
Muskelbewegungen weit genug geöffnet würde, dann müssten 
unbedingt beide Gaumenplatten a tempo die Umlagerung durch- 
machen. Es muss also ein anderer Umstand dazu kommen, 
um diese Asymmetrie zu erklären. Mir scheint es sehr mög- 
lich, dazu an die Mitwirkung der vorderen Ex- 
tremitätzudenken. Während der Druckreiz in der Mund- 
höhle den Embryo reflektorisch veranlasst, den Mund zu 
öffnen, was ja, wenn auch aus anderen Ursachen, bei Em- 
bryonen längst nachgewiesen und sogar direkt beobachtet 
worden ist, verursacht er vielleicht mit der einen vorderen 
Extremität (natürlich auch reflektorisch) über den Unterkiefer 
hinzufahren, zieht ihn alsdann auf dieser Seite weit genug 
herunter und verschafft der Gaumenplatte damit Platz genug, 
an dem Zungenrande vorbei zu gleiten. 


LEE 
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Die Muskeln der Zunge, des Unterkiefers, des Vorder- 
und des Oberarmes sind zu der Zeit bereits ziemlich gut 
entwickelt, und sogar zwischen dem knorpeligen Humerus und 
der knorpeligen Scapula sind die dazwischen gelegenen Zellen 
bereits beim Embryo V ziemlich stark gelockert, so dass der 
erste Beginn der Gelenkhöhle gar nicht zu verkennen ist. 
Dies deutet zweifellos darauf hin, dass die vordere Extremität 
bereits ihre Bewegungen ausgeführt hat. 

Ich kann also durchaus nicht zugeben,dass 
dasStadiumderAsymmetriederGaumenplattens 
wieFick, Pölzl, Schorrund Fuchs meinen, patho- 
logisch ist; dazu ist es zu oft beobachtet worden und fügt 


sich zu gut in den merkwürdigen Mechanismus der Aufrichtung 
der Gaumenplatten ein, wie er hier auseinandergesetzt ist. 
Ausser den beobachteten Fällen (Dursy, His, Inouye) 
zeigt auch der Mäuseembryo V, obgleich beide Gaumenplatten 
umgelagert sind, bei diesen eine gewisse Asymmetrie. Die 
Durchmusterung der Schnittserie des Embryo V zeigt nämlich, 
dass die rechte Gaumenplatte dem vorderen Teile des Nasen- 
septums ganz lose anliegt, während die linke sich bereits 
fester an ihn anschmiegt (Fig. 63). Daraus lässt sich also 
schliessen, dass erst die linke Gaumenplatte umgelagert und 
darauf das Umklappen der rechten gefolgt ist. Für die auf- 
einander folgende Umlagerung der Gaumenplatten würde auch 
das Verhalten der beim Menschen vorkommenden Wolfsrachen- 
bildung sprechen, indem bei dieser die Gaumenspalte nicht nur 
doppelseitig, sondern auch sehr oft einseitig gefunden wird. 
Die einseitige Umlagerung der Gaumenplatte kann ich, 
wie bereits geschildert, also nur unter Zuhilfenahme der Vorder- 
hand erklären. Diese liegt nämlich in der Zeit der Umlagerung 
serade nahe der Seite des Unterkiefers, und somit ist an- 
zunehmen, dass sie bei der Senkung des Unterkiefers, die 


durch Kontraktionen der Muskeln herbeigeführt wird, durch 
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ihre Druckwirkung mithilft. Es scheint mir, dass die Hissche 
Abbildung des Plattenmodells vom Embryo Mr, in der die 
beiden Hände eingezeichnet worden sind, meine Annahme auch 
unterstützt. In der Abbildung liegt die linke Hand gerade über 
der rechten, und die einseitige Umlagerung der Gaumenplatte 
hat gerade auf der linken Seite stattgefunden; die linke Hand 
hat also zuerst auf die linke Seite des Unterkiefers einen Druck 
ausgeübt und ist dann über der rechten Hand liegen geblieben. 

Die übrigen Veränderungen, wie die Verlaufsänderung der 
(Gaumennerven, die Verschiebung der seitlichen Mundwinkel- 
gegend, der Zahnleiste und der Knochenanlagen für das Pala- 
tinum und das Maxillare, sind bei der Maus bei der Umlagerung 
der zweiten Phase genau so gut zu konstatieren wie beim Maul- 
wurf, so dass dies hier einfach wiederholt werden müsste. 
Dasselbe gilt von der dort beschriebenen Formveränderung 


= 


der Zunge und von der Verschmälerung des hinteren Abteils 


der Mundhöhle. 


IV. Zusammenfassung. 


a) Entwickelung des Gesichtes. 


1. Der Anfang der Entwickelung des Gesichtes beim Maul- 
wurfe weicht im wesentlichen kaum von den beim Menschen 
sowie bei anderen Säugern von bekannten Forschern be- 
schriebenen Verhältnissen ab. 

Am Gesichte, das noch wenig vorspringt, bilden sich zu- 
nächst drei primäre, wulstige Bildungen, die als mittlerer, seit- 
licher Nasen- und Oberkieferfortsatz bezeichnet werden. Sie 


kommen beim Maulwurfe alle zu guter Ausbildung. Der mittlere 
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Nasenfortsatz ist zuerst noch breit und scheidet die beiden 
Nasenschläuche voneinander. Er gliedert sich deutlich in zwei 
Abschnitte, die beiden Seitenwülste und eine mittlere Ver- 
tiefung, die sogenannte Area infranasalis (His). Diese ist 
dreieckig, ihre breite Basis ist nach der Mundhöhle gerichtet; 
das vordere, zugespitzte Ende reicht anfangs noch in die Gegend 
der Nasenlöcher hinein. Die Basis der Area infranasalis, die 
sich in einer schwach bogenförmigen, stumpfen Lippenkante 
von der Mundhöhle scharf absetzt, zeigt median einen Einschnitt 
und zu beiden Seiten je eine schwach rundliche Erhabenheit. 
Die Seitenwülste des mittleren Nasenfortsatzes sind nach hinten 
zu divergent gestellt. Ihr hinteres Ende kennzeichnet sich durch 
einen abgerundeten Vorsprung, der von His als Processus 
globularıs bezeichnet worden ist. Dieser ist in der von mir 
beschriebenen ersten Entwickelungsstufe, also im Stadium IT, 
nicht nur mit dem Oberkieferfortsatze, sondern auch mit dem 
seitlichen Nasenfortsatze vereinigt, indem die frühere Nasen- 
rinne oralwärts bereits zu einem blinden Schlauch abge- 
schlossen ist. Vorn gehen die Seitenwülste in die apicalen 
Vortreibungen der seitlichen Nasenfortsätze über und bilden 
mit ihnen jederseits je einen Bogenwulst, der das noch schlitz- 
förmig gestaltete Nasenloch umzieht. Zwischen den beiden 
Bogenwäülsten und der Stirne ist ein dreieckiges Feld eingelagert, 
die von His sogenannte Area triangularis. 

Der seitliche Nasenfortsatz, der an die Seite der Area 
triangularis und des mittleren Nasenfortsatzes sich anschliesst, 
ruht unten auf dem Oberkieferfortsatze und erstreckt sich nach 
hinten bis zum Auge sowie zur Stirne. Von dem seitlichen 
Nasenfortsatze beginnt der an den Processus globularis sich 
anschliessende Teil als eine rundliche Wulstung sich ab- 
zusondern, der als Randknoten bezeichnet wurde. 

Der Oberkieferfortsatz, der von dem seitlichen Nasenfort- 


satze durch die Augennasenfurche getrennt ist, reicht vorn an 
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den Processus globularis heran. In seinem vorderen Teile tritt 
eine flache Furche auf, die sogenannte Wangenfurche. 
Durch diese wird der Oberkieferfortsatz in zwei Abschnitte 
geteilt, den Augennasen- und den Wangenwulst. 

2. Nun beginnen bei der weiteren Entwickelung die Ver- 
änderungen, die die charakteristische Physiognomie des Maul- 
wurfes zustande kommen lassen. 

Die Gesichtsfortsätze wachsen gemeinsam nach vorne; 
damit entfernen sich der Randknoten sowie der mit «diesem 
verbundene Teil des Processus gelobularıs allmählich von der 
Mundhöhle. Dies bringt mit sich, dass die Nasenlöcher auch 
nach vorn vorgeschoben und zugleich bogenförmig geknickt 
werden. Da der mittlere Nasenfortsatz in der ersten Zeit seines 
Vorwachsens sich nicht nur relativ, sondern auch absolut ver- 
schmälert, so nimmt die Entfernung der Nasenlöcher allmählich 
ab. Diese Annäherung ist beim Stadium III zu konstatieren; 
darauf entfernen sie sich natürlich wieder. 

Mit Annäherung der Nasenlöcher schliessen sich die Seiten- 
wülste des mittleren Nasenfortsatzes nahe aneinander, und 
zwischen ihnen kommt ein medianer Streifen zum Vorschein, 
der vorn von der Spitze der Area triangularis ausgeht und sich 
hinten auf die Area infranasalis fortsetzt. Um diese Zeit bildet 
sich eine quere Wulstung (Nasenkante, His) zwischen den 
vorderen Enden der Seitenwülste. Dadurch wird die internarine 
(Gegend nunmehr dorsalwärts schärfer begrenzt. Bald darauf 
beginnt mit dem Vorrücken der Randknoten der sich an (diesen 
anschliessende Abschnitt des Processus elobularis allmählich 
wulstig vorzuwachsen. Diese Hervorragung wurde als Grenz- 
wulst bezeichnet. Mit der Bildung der Grenzwülste schaut 
der internarine, erhabene Abschnitt mehr und mehr nach vorne; 
er richtet sich also auf. Auf ihm flachen sich die Seitenwülste 
mit der Zeit ab, aber der mediane Streifen bleibt noch eine 


zeitlang erhalten. Durch die fortschreitende schärfere Aus- 
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prägung der Grenzwülste sowie der Nasenkante hebt sich der 
internarine Teil aus dem dorsalen sowie ventralen Abschnitte 
des vorwachsenden Rüssels stärker heraus und bildet mit den 
Randknoten sowie den vorderen Wulstungen der seitlichen 
Nasenfortsätze eine mehr einheitliche Bildung, die auf beiden 
Seiten die Nasenlöcher umschliesst. Diese Bildung ist die 
erste Anlage der Rüsselscheibe. 

Während die Rüsselscheibe an der Spitze des (Gesichtes 
allmählich zustande kommt, geht in der Umgebung eine Reihe 
von Veränderungen vor sich. 

Mit dem Vorrücken des Randknotens wird die seitliche 
Grenzfurche des mittleren Nasenfortsatzes oralwärts von dem 
Randknoten allmählich undeutlich und verschwindet bald voll- 
kommen. Um diese Zeit ist die Area infranasalis, die mit 
ihrer Spitze infolge der Ausbildung der Grenzwülste durch 
diese nach hinten abgedrängt worden ist, am meisten eingesenkt 
und seitlich auch sehr scharf abgegrenzt. Vorn geht sie auf 
die ventrale Abdachung der Grenzwülste kontinuierlich über. 
Der mediane Streifen wird mit der zunehmenden Vertiefung 
der Area infranasalis schmäler und undeutlicher und ver- 
schwindet schliesslich, während er vor den Grenzwülsten noch 
erhalten bleibt; der mediane Einschnitt am hinteren Rande der 
Area infranasalis sowie die Erhabenheiten zu beiden Seiten 
verschwinden auch vollkommen. Die Area triangularis ist im 
Stadium II am deutlichsten gegen die seitlichen Nasenfortsätze 
abgehoben. Ihre Abgrenzung wird aber von nun an immer un- 
deutlicher. 

Indem die erwähnten Vorgänge sich in der Umgebung der 
Anlage der Rüsselscheibe bemerkbar machen, beginnt die 
Augennasenfurche vonhinten her sich auszugleichen, indem 
der seitliche Nasenfortsatz mit dem Oberkieferfortsatze ver- 
wächst. Im beschriebenen Stadium II ist da, wo die Augen- 


nasenfurche in die Ringfurche des Auges mündet, die erste 
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Anlage des Tränennasenganges zu bemerken. Sie wird 
nicht etwa, wie die herkömmliche Ansicht sagt, vom 
Grunde der Augennasenfurche leistenförmig 
abgeschnürt, sondern sie entsteht vielmehr 
durch die direkte Wucherung des Epithels in 
die Tiefe, das das vordere Ende der Ringfurche 
(der Anlage des Conjunktivalsackes) des Auges 
auskleidet. 

Am Oberkieferfortsatze wird die Wangenfurche deutlicher 
und länger, so dass seine Zweiteilung weiter nach hinten ge- 
führt wird. Mit dem Verschwinden der seitlichen Grenzfurche 
des mittleren Nasenfortsatzes nimmt der Wangenwulst den an 
der Seite der Area infranasalis gelegenen Abschnitt (Seitenfeld, 
s. Text) des mittleren Nasenfortsatzes in sich auf und bildet 
mit ihm eine gemeinsame Wulstung, die vorn die Area infra- 
nasalis seitlich scharf begrenzt. Der untere Abschnitt (Lippen- 
wulst von His) des Wangenwulstes prägt sich am Mundrande 
zu einer schärfer werdenden Kante aus. Damit ist die erste 
Anlage des Lippensaumes gegeben. Auf die Entwickelung der 
Haaranlagen werde ich hier nicht eingehen; dafür kann auf 
die vorangehende Beschreibung verwiesen werden. 

3. Weiterhin richtet sich die Anlage der Rüsselscheibe 
immer mehr auf. Der mediane Streifen, der den zwischen den 
Nasenlöchern gelegenen Teil (Nasenseptum) halbiert, beginnt 
nunmehr undeutlicher zu werden. Die Grenzwäülste legen sich 
näher aneinander und wachsen zugleich nach hinten, indem 
der vordere Teil der Area infranasalis in die Wülste einbezogen 
wird. Die bisher tief eingesenkte Area infranasalis wird da- 
durch nunmehr seichter und zugleich von beiden Seiten her 
verengert. Sie zeigt eine Zeitlang eine mediane Furche, die 
sich vorn zwischen die Grenzwäülste fortsetzt. Die allmählich 
undeutlicher begrenzte Area triangularis schwindet nun 


schliesslich. 
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Nachdem (die Augennasenfurche sich eine Strecke lang 
vom Auge zurückgezogen hat, beginnt an ihr ein schmaler 
Wulst von dem Gebiete des seitlichen Nasenfortsatzes sich ab- 
zugliedern. Dieser Wulst, der als Randwulst bezeichnet 
wurde, sondert bald darauf am apicalen Ende eine rundliche 
Erhabenheit ab. Letztere ist der Flügelknoten und be- 
teiligt sich an der Bildung der Rüsselscheibe so, dass er zu- 
sammen mit dem Randknoten ihren Seitenteil bildet. 

4. Zur Zeit der zweiten Phase der Umlagerung der Gaumen- 
platten, wo die Bildung des Rüssels bereits ziemlich weit fort- 
geführt ist, nimmt die Rüsselscheibe fast schon die definitive 
Gestalt an. Sie setzt sich ventralwärts durch eine deutliche 
Furche, dorsalwärts aber durch eine schwache Einsenkung 
von der Umgebung ab. Die hinteren Fortsätze der Grenz- 
wülste sind zu einem einheitlichen, zugespitzten Gebilde 
verschmolzen, während die Grenzwülste vorm noch deutlich 
getrennt sind. Diese Trennung verschwindet aber bald nachher, 
und dadurch wird der untere Rand der Rüsselscheibe gebildet. 
Ihr Seitenrand wird durch den Randknoten sowie den Flügel- 
knoten bezeichnet. Dem unteren Rande gegenüber steht der 
obere Rand, von ihm durch den internarinen Abschnitt (Nasen- 
septum) getrennt, über den er nur schwach hervorragt. Auf 
dem Nasenseptum ist der rudimentär gewordene mediane 
Streifen noch zu sehen, der bald nachher vollkommen  ver- 
schwindet. 

Der Gesichtsteil, der auf die Rüsselscheibe hinten folgt, 
ist beinahe geebnet. Die Area infranasalis ist weit hinten bis 
an den Mundrand zurückgezogen und stellt ein kleines flaches 
Feld dar. Der Randwulst des seitlichen Nasenfortsatzes ist 
noch deutlich. Die Augennasen- und Wangenfurche sind bei- 
nahe ausgeglichen. Am seitlichen Mundrande hat sich der 
Lippensaum bereits deutlich differenziert, der aber vorn durch 


die Area infranasalis noch unterbrochen ist. 
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5. Die weitere Umgestaltung des Gesichtes ist nur un- 
wesentlich, so dass die wichtigen Wachstumsänderungen bis 
zur Zeit der zweiten Phase der Umlagerung der Gaumen- 
platten vollzogen sind. Nach Ablauf dieses Vorganges ver- 
schmälert sieh das Gesicht ın der Gegend’der 
Wange plötzlich. Bald darauf gehen auf der Wange die 
Augennasen- sowie Wangenfurche vollkommen zurück, ebenso 
auf der ventralen Fläche des Rüssels die Area infranasalıs; 
der Randwulst verschwindet auch vollkommen. Um diese Zeit 
wird der Lippensaum vorn geschlossen, und die Grenzwäülste 
der Rüsselscheibe vereinigen sich zu seinem einheitlichen, 
unteren Rand, der zunächst noch die nach hinten zugespitzte 
Verlängerung besitzt, die aber im weiteren Verlaufe allmählich 
kleiner wird und beim erwachsenen Maulwurfe als ein un- 
bedeutender Vorsprung erhalten bleibt. Das Philtrum, das beim 
ausgebildeten Tiere zu sehen ist, entsteht nicht durch die 
direkte Umwandlung der Area infranasalıs, sondern dadurch, 
dass nach dem Verschwinden dieser der untere Rand der 
Rüsselscheibe sich nach vorn zurückzieht und die zwischen 
letzterem und dem Lippensaume gelegene Gegend allmählich 
zwischen die sich vortreibenden, beiderseitigen, wulstigen Um- 
randungen hineinsinkt. Beim erwachsenen Maulwurfe ist der 


hüssel besonders nach vorn zugespitzt. 


6. Nachdem das Gesicht des Maulwurfs fertig ausgebildet 
ıst, verteilen sıch auf demselben die Gebiete der früheren 


(esichtsfortsätze folgendermassen : 


Auf der Rüsselscheibe: 


a) Mittlerer Nasenfortsatz : Mittlere Zone des oberen Randes: 


Nasenseptum; unterer Rand. 


jan 
w 


Seitlicher Nasenfortsatz: Seitenteile des oberen Randes: 


Seitenränder (Rand- und Flügelknoten). 
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Auf den übrigen Teilen des Gesichtes: 

a) Mittlerer Nasenfortsatz: Ventrale,. schmale Zone des 
Rüssels, die seitlich durch die Linie (Nasenmundlinie) 
begrenzt wird, welche vom medialen Seitenrande des 
Randknotens gegen den zweiten Schneidezahn ge- 
zogen ist. 

b) Seitlicher Nasenfortsatz und Area trıangularıs: Dorsaler, 
grösserer Abschnitt des Gesichtes, welcher seitlich durch, 
die vom Flügelknoten bis zum Auge gezogene Linie 
(Nasenaugenlinie) begrenzt wird. 

©) Oberkieferfortsatz : Seitenteile des Gesichtes, die zwischen 


der Nasenmund- und Nasenaugenlinie gelegen ist. 


b) Entwiekelung des sekundären Gaumens. 


1. In den beschriebenen ersten Stadien sind die Gaumen- 
anlagen in den schwachen Wölbungen der Mundhöhlenteile der 
Oberkieferfortsätze gegeben. Sie erstrecken sich von der Seite 
der noch geschlossenen primitiven Choane bis zum Eingang 
der Tube. 

Das dazwischen gelegene Gaumenfeld ist zwischen die 
beiden Gaumenanlagen flach eingesenkt. Der vordere Teil des- 
selben (Nasenseptum), der zwischen den primitiven Choanen 
gelegen ist, wird durch die orale Fläche des mittleren Nasen- 
frotsatzes gebildet und ist auf beiden Seiten an der primitiven 
Choane schwach erhaben. Diese Erhabenheit (Seitenwulst) ent- 
spricht der Hisschen Lamina nasalis beim menschlichen 
Embryo. Die primitive Choane wird durch die Membrana bucco- 
nasalis geschlossen. Der hintere Teil des Gaumenfeldes ent- 
spricht der Schädelbasis und zeigt in der Mitte den Eingang 
zur Rathkeschen Tasche. 


2. Darauf bekommt die Gaumenanlage in einer an dem 
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Lippenwulst allmählich auftretenden Querwulstung, die vom 
in einem schmalen Zipfel zur Seite des Nasenseptums hin- 
zieht, eine vordere Ergänzung. Dieser neu hinzugekommene 
Abschnitt wird durch eine Furche von dem dahinter gelegenen 
Teile abgesondert. Zugleich gestaltet sich der mediale Ab- 
schnitt der ganzen Gaumenanlage zu einer immer schärfer 
sich ausprägenden Kante, in der die erste Anlage der 
Gaumenplatte gegeben ist. 

Nachdem die die beiden Teile der Gaumenanlage trennende 
Furche deutlich geworden ist, tritt in ihrem Grunde eine 
Gaumenleiste auf, diederneunten Gaumenleiste 
des ausgebildeten Tieres entspricht. Gegen diese 
steigt ein hinterer Ast der Nervi palatinı medii von oben herab, 
während der Nervus palatinus posterior ein wenig dahinter 
verläuf. So. könnenum der nrühen Anlasser die sysiez 
kundären 'Gaumens bereits: dieszGebretesrdes 
späteren harten sowie des weichen Gaumens 
nıcht nur nach dem Verhalten Tdesz Nermzus 
pPalsbımus, sondernz auch nach7der Zkamesrder 
bereits aufgetretenen Gaumenleiste leicht ab- 
gegrenzt werden. Die Grenze der beiden Gebiete würde 
ein wenig hinter der neunten Gaumenleiste liegen, da an 
dieser Stelle, obgleich weit später, die zehnte Gaumenleiste 
auftritt, die beim erwachsenen Maulwurfe die hintere Grenze 
des harten Gaumens bezeichnet. Etwa um dieselbe Zeit, ın 
der die neunte Gaumenleiste aufgetreten ıst, wird lateral davon 
in der Nähe des Mundwinkels eine wulstige Erhabenheit be- 
merkbar. in der die beeinnende Alveolarleiste ge- 
geben ist. 

Während die erwähnten Vorgänge an den Gaumenanlagen 
sich vollziehen, reisst die Membrana bucconasalis an der 
primitiven Choane ein, so dass dann die offene primitive Choane 


entsteht. Auf dem Nasenseptum werden die seitlichen Erhaben- 
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heiten deutlicher, und in der Mitte macht sich ein 'medianer 
Streifen bemerkbar. 

3. Während der weiteren Entwickelung nımmt der vordere 
Abschnitt der Gaumenanlage allmählich an Länge zu, und zu- 
oleich wandelt sich der vordere, mediale, schmale Zipfel, der 
zum Nasenseptum hinzieht, zu einer frontal gestellten Wulstung, 
der Anlage des Vorgaumens, um. Diese wird später 
durch Hinzukommen eines nochmals von der Gaumenanlage 
abgesonderten kleinen Stückes zum definitiven Vor- 
gaumen ergänzt, so dass jeder Vorgaumen aus einer doppelten 
Anlage besteht. Mit der zunehmenden Ausdehnung des vorderen 
Abschnittes der Gaumenanlage wird dieser nach hinten hin 
allmählich undeutlicher begrenzt, und zugleich kommen auf 
ihm die zweite bis achte Gaumenleiste zum Vor- 
schein, und zwar in sukzessiver "Weise won 
hinten nach vorn. 

Die allmählich wachsende Anlage der Gaumenplatte springt 
immer weiter vor und verlängert sich zugleich nach hinten 
unter dem Eingang zur Tube vorbei gegen die dorsale Schlund- 
wand. Die Gaumenplatten richten sich im Gebiete des harten 
(raumens schräg medianwärts und umfassen mit ihren mittleren, 
am meisten vorspringenden Teilen die zwischen sie hinein- 
wachsende Zunge zangenförmig von der Seite und zugleich 
von unten her; im Gebiete des weichen Gaumens steigen sie 
aber senkrecht neben der Zunge abwärts, nur am Eingange 
zur Tube wachsen sie in horizontaler Richtung über der Zunge. 
Der direkt abwärts gerichtete Teil der dem weichen Gaumen 
zugehörigen Gaumenplatte kommt aber zum grössten Teile all- 
mählich in die horizontale Stellung. Nachdem dies geschehen 
ist, lagern sich die darauf nach vorn folgenden Abschnitte 
der dem weichen sowie dem harten Gaumen zugehörigen 
(raumenplatte auf einmal horizontal über der Zunge zum 


definitiven Gaumen um. 


Die Entwickelung des sekundären Gaumens einiger Säugetiere etc. 175 


Während die erwähnten Veränderungen an den Gaumen- 
anlagen sich vollziehen, wird der mediane Streifen auf dem 
Nasenseptum mit der Zeit immer kürzer. Nachdem er schliess- 
lich zu einem längsovalen Körperchen reduziert ist, erscheint 
dicht hinter ihm eine ähnlich gestaltete paarıge Bildung am 
Nasenseptum. Dadurch kommt zwischen den Vorgaumen die 
Papilla palatina zustande, die aus den erwähnten Ge- 
bilden zusammengesetzt wird. Die Seitenwülste des Nasen- 
septums bleiben ziemlich lange Zeit erhalten. 

Die primitive Choane wächst, nachdem die Membrana 
bucconasalis zerstört worden ist, immer weiter nach vorne. 
Dieses Wachstum hält einigermassen gleichen Schritt mit dem 
der Anlage des harten Gaumens. Eine lange Zeit hindurch wird 
das vordere Ende der primitiven Choane, das ein wenig 
medianwärts gebogen ist, durch den Rest der Membrana bucco- 
nasalis, der im Texte als Membrana choanalis be- 
zeichnet worden ist, nach unten hinten gegen die Mundhöhle 
zu abgeschlossen. Die Membrana choanalıs bleibt bıs zur 
Bildung des Ductus nasopalatinus erhalten. An der lateralen 
Wand der primitiven Choane tritt auch beim Maulwurfe 
Dursys primitive Gaumenleiste (Choanenleiste) auf, die 
hinten ın die Mundhöhle hinausragt. 

Wenn die Anlage der Gaumenplatte deutlich wird, treten 
an der hinteren, seitlichen Wand der Rachenhöhle die Wülste 
auf, die hinter dem Kehlkopf bogenförmig ineinander übergehen, 
und sich als Pharynxwülste dann immer schärfer aus- 
prägen. Vorn laufen sie gegen das hintere Ende der Gaumen- 
platte flach aus, ohne jedoch sich noch mit dieser direkt zu 
verbinden. 

4. Wenn die Gaumenplatten sich vollkommen horizontal 
eingestellt haben, so verwachsen sie zuerst mit 
dem vorderen Abschnitte des Nasenseptums, 


während ihre medialen freien Ränder noch 
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durch eine Spalte vollkommen getrennt sind. 
Diese ist da besonders schmal, wo die Gaumenplatten die 
Zunge früher am stärksten eingeklammert haben. Die Schliessung 
des sekundären Gaumens geschieht zuerst an dieser engen 
Stelle, so dass dann vorn zwischen den Vorgaumen und den 
unvereinigten Teilen der Gaumenplatten das Gaumenloch und 
hinten eine klaffende Spalte ausgespart bleibt, die grössten- 
teils im Bereiche des weichen Gaumens liegt. 

Das Gaumenloch, dessen Boden von dem Nasenseptum 
gebildet wird, schliesst sich in der Weise, dass die Gaumen- 
platten von hinten nach vorn unter sich sowie mit dem Nasen- 
septum sich vereinigen, zugleich die Vorgaumen medianwärts 
vorwachsen und schliesslich beide Bildungen sich an die 
Papille anlegen und mit ihr verschmelzen. Die Papilla palatina, 
die früher zum primitiven Munddache gehörte, wird so in 
das Dach der sekundären Mundhöhle aufgenommen und fügt 
sich zwischen die Vor- und Hintergaumen ein. Die hintere 
Spalte, die grösstenteils im weichen Gaumen gelegen ist, fliesst 
hinten mit der Rachenhöhle zusammen. Ihre Schliessung er- 
folgt von vorn nach hinten. 

Hand in Hand mit diesem Vorgange, aber viel langsamer, 
schreitet die Vereinigung der bereits geschlossenen Stelle des 
Hintergaumens mit der oralen Fläche des Nasenseptums pharyn- 
gealwärts fort. Dadurch werden die beiden sekundären Nasen- 
höhlen schliesslich vollkommen voneinander getrennt und 
münden hinten in den unpaaren Ductus nasopharyngeus, der 
mit der Ausbildung des sekundären Gaumens zwischen dem 
weichen Gaumen und der Schädelbasis gebildet wird. 

Die Vereinigung der Gaumenplatten untereinander sowie 
mit der Papille und dem Nasenseptum ist zuerst eine epitheliale 
und dann eine mesodermale. 

Von den noch fehlenden Gaumenleisten tritt die zehnte 


erst nach der Umlagerung der Gaumenplatten auf, während 


die erste viel später auf dem hinteren Rande des Vor- 
gaumens entsteht. Die mediane Verschlussstelle des Hinter- 
gaumens wird zuerst von den Enden der Gaumenleisten noch 
nicht erreicht. 

Die Pharynxwülste verbinden sich mit dem hinteren Rande 
des weichen Gaumens erst deutlich, wenn die Gaumenplatten 
sich horizontal eingestellt haben, und so kommt der Areus 
pharyngopalatinus zustande, der in sich den gleichnamigen 
Muskel beherbergt. 

5. Die weitere Umgestaltung des sekundären Gaumens 
ist nur unwesentlich. Im Gebiete des Vorgaumens zu beiden 
Seiten der Papille tritt eine rundliche Erhabenheit (Tuber- 
eulum incisivum) auf. Die Gaumenleisten erreichen 
schliesslich die Medianlinie, um sich hier miteinander zu ver- 
binden. Nur die erste Gaumenleiste ist für immer durch die 
Papilla palatina getrennt. 

Die Alveolarleiste, die ziemlich lange Zeit nur in der Gegend 
des Mundwinkels vorhanden war, verlängert sich nach vom 
und kommt so zwischen dem Lippensaume und dem vorderen 
Teile des sekundären Gaumens zum Vorschein. 

6. Der sekundäre Gaumen des erwachsenen Maulwurfes 
ist lang gestreckt und in der Gegend der Mahlzähne verbreitert, 
so dass der harte Gaumen wie eine Schuhsohle, der weiche 
trichterförmig sich gestaltet. Der harte Gaumen besitzt die 
zehn Gaumenleisten; abgesehen von der hintersten Gaumen- 
leisten, liegen die übrigen zwischen den Zahnreihen und er- 
strecken sich von dem dritten Schneidezahn bis zum letzten 
Mahlzahn. Die hinterste Gaumenleiste liegt hinter den Zähnen 
und markiert die hintere Grenze des harten Gaumens. Die 
erste und zweite Gaumenleiste liegen im Ge- 
biete des Zwischenkiefers, die dritte bis 
siebente indem des Os maxillare und die drei 
letzten im Bereiche des Os palatinum. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 138. Heft (46. Bd., H. i). 1 
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c) Umlagerung der Gaumenplatten. 


Die Umlagerung der Gaumenplatten vollzieht sich in zwei 


schiedenen Phasen, die aufeinander folgen. 


A. Die erste Phase (die vorbereitende Phase). 


1. Wenn die Gaumenplatten sich allmählich ausbilden, so 
wird der zwischen ihnen gelegene Raum zuerst von der gleich- 
zeitig immer stärker sich vorwölbentlen Zunge vollkommen 
ausgefüllt; diese legt sich also dem Nasenseptum sowie der 
Schädelbasis dieht an. Von den Gaumenplatten steigen die 
vorderen Abschnitte neben der Zunge schräg medianwärls ab 
und umklammern sie von beiden Seiten her; die hinteren sind 
aber seitlich von der Zunge direkt nach unten gerichtet. Die 
ersteren gehören zu dem harten, die letzteren zu dem weichen 
Gaumen. Um diese Zeit ist aber die dem weichen Gaumen 
zugehörige Gaumenplatte hinten noch niedrig und stellt hier 
eine flache Erhebung dar, welche an der Seite der Schlund- 
höhle unterhalb der Tubenmündung gelegen ist. Dieser flache 
Abschnitt sieht mehr nach unten medianwärts. 

9. Bald darauf zieht sich aber die Zunge hingen 
allmählich von der Schädelbasis zurück,so 
dasszwischendieserundderGegendderZungen- 
wurzeleinZwischenraum zustande kommt. Dieser 
Vorgang mag wohl auf die Wachstumsdifferenzen der den 
hinteren Abschnitt der Mundhöhle umgebenden Teile zurück- 
geführt werden. In den so entstandenen Zwischenraum wächst 
der’hintere, flache Abschnitt der dem weichen 
Gaumen zugehörigen Gaumenplatte, der sich 'in- 
folge des dichten Anliegens des Mundbodens abwärts keinen 
Platz schaffen kann, frei über die Zunge in hori- 
zontalerRichtungvor. DerZwischenraum dehnt 


sich weiterhin nach vorne aus, und dabei stellt 
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sich der darauffolgende, von vornherein ab- 
wärts gerichtete Teilder dem weichen Gaumen 
zugehörigen Gaumenplatte von hinten nach 
vorne in eine horizontale Lage ein, indem er 
sich aufrichtet und medianwärts vorwächst. 
Nachdem so die dem weichen Gaumen zugehörige Gaumen- 
platte grösstenteils aufgerichtet ist, tritt unter dem vorderen 
Teile des Nasenseptums kein Zwischenraum mehr auf, in dem 
die Gaumenplatten sich ohne Hindernis von der Seite der 
Zunge her frei aufrichten könnten, da dem vorderen Teile des 
Nasenseptums die Zunge immer ganz dicht anliegt. Die 
Gaumenplatten, die während dieser Vorgänge im hinteren Teile 
der Mundhöhle länger geworden sind, umfassen die vergrösserte 
Zunge von beiden Seiten her noch enger als zuvor. Die gegen- 
seitige Druckwirkung zwischen der Zunge und der Gaumenplatte 
wird also so stark, dass diedadurch hervorgerufenen 
Reize die sensiblen Nerven der Mundhöhle er- 
regen und in Folge davon ein wohlgeordneter 
Reflex ausgelöst wird: die vorbereitende Phase ist 
damit abgelaufen. 


n 


B..Die zweite Phase (die Hauptphase). 


Nachdem die Umlagerung der Gaumenplatte durch die 
erste Phase vorbereitet worden ist, tritt sie nunmehr in die 
zweite Phase ein, bei der Kontraktionen derjenigen Muskeln 
entstehen, die den Unterkiefer nebst der Zunge zuerst her- 
unterziehen und dann emporheben. Im Gegensatz zur vor- 
bereitenden Phase, die sich ganz allmählich vollzieht, ist die 
Hauptphase nur von kurzer Dauer. 


1. Infolge der Auslösung des Reflexaktes kontrahieren 
sich zuerst die Muskeln der Zunge sowie des 
Unterkiefers, und somit werden diese beiden 
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Gebilde heruntergesenkt. Es ist dabei sehr wahr- 
scheinlich anzunehmen, dass dieser Senkung durch die 
rechte oder linke Hand des Embryos nachge- 
holfen wird. Dieser Akt würde wohl darin bestehen, dass 
der Embryo die Hand an die Unterkiefergegend anstemmt und 
dann eine gewisse Druckwirkung nach unten ausübt. Durch die 
damit verbundene einseitige, stärkere Senkung der Zunge wird 
die Gaumenplatte dieser Seite zuerst am Seitenrande der Zunge 
vorbeigleiten, während die der anderen Seite noch nicht mit 
ihrem freien Rande aus dem Bereiche der Zunge herauskommt. 
Wenn nun letztere durch Kontraktionen der Kau- 
muskeln die bereits über sie geschnellte schräg stehende 
(Gaumenplatte einer Seite aufwärts drängt, wird diese an den 
vorderen Teil des Nasenseptums angedrückt. Dass bei diesem 
gewaltsamen Aufrichten der Gaumenplatte durch die sich 
hebende Zunge eine Reihe von Verschiebungen der der Ansatz- 
stelle der Gaumenplatte benachbarten Teile vor sich geht, ist 
im Texte ausführlich erwähnt worden. Vor allen Dingen 
ist hier besonders hervorzuheben , dass beim Aufrichten 
der Gaumenplatte der Seitenteil des. Oberkiefers 
der betreffenden Seite medianwärts verzogen 
wird und infolse davon.die darin enthalnemen 
Knochenanlagen .des Maxillare und des Bee 
tinum eine mediale Verschiebung erfahren. 

2. Nachdem die Gaumenplatte erst einseitig umgelagert 
ist, tritt eine kurze Pause ein, und. darauf err oder 
die Umlagerung der Gaumenplatte der anderen 
Seite in derselben Weise. 

3. Der bereits horizontal gestellte Teil der dem weichen 
Gaumen zugehörigen Gaumenplatte richtet sich in der zweiten 
Phase vollkommen auf und wird zugleich medianwärts in die 
Mundhöhle vorgeschoben. So fällt es nach dem Ablauf der 


zweiten Phase besonders auf, dass der hintere Teil 


Die Entwickelung des sekundären Gaumens einiger Säugetiere etc. 181 


der Mundhöhle, in die die Gaumenplatten hineinragen, 
verhältnismässig im (uerdurchmesser enger ge- 


worden ist. 


d) Bildung des Duectus nasopalatinus. 


1. Nachdem die primitive Choane infolge des Einreissens 
der Membrana bucconasalis durchgängig geworden ist, ver- 
diekt sich das Epithel, das seinen vordersten Teil auskleidet, 
und dadurch setzt sich dieser von der Nachbarschaft deutlich 
ab. Dieser mit diekem Epithel versehene Abschnitt gestaltet 
sich wie eine nach hinten offene Halbrinne. Am unteren Ende 
der Rinne ist der Rest der Membrana bucconasalıs ausgespannt, 
der als Membrana choanalis bezeichnet wurde. In der 
Halbrinne ist bereits die erste Anlage des nasalen An- 
teiles des späteren Ductus nasopalatinus ge- 
geben, obwohl sie noch nicht zum Kanal abgeschlossen ist. 

Mit der Bildung dieser nasalen Anlage tritt im Bereiche 
der primitiven Mundhöhle zwischen der Vorgaumenanlage und 
der oralen Fläche des Nasenseptums eine Epitheleinsenkung 
auf, die von der Membrana choanalis papillarwärts sich ver- 
längert. Diese Einsenkung besteht in einer mit dickem Epithel 
ausgekleideten Halbrinne, die aber geschlossen ist; sie stellt 
die Anlage des oralen Anteiles des Ductus naso- 
palatinus dar. 

2. Wenn die Gaumenplatten sich horizontal einstellen und 
mit dem Nasenseptum sowie untereinander sich vereinigen, 
so wird zuerst vor der vereinigten Stelle das (raumenloch aus- 
gespart, dessen Ränder von den Vorgaumen sowie den un- 
vereinigten Teilen der Gaumenplatten und dessen Boden von 
dem Nasenseptum gebildet wird. Das Loch kommuniziert seit- 
lich durch die zwischen dem Nasenseptum und den Gaumen- 
platten gelegene Spalte (Nasengaumenspalte) mit der sekun- 
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dären Nasenhöhle. Der vorderste Abschnitt der primitiven 
Choane wird ins Bereich der Nasengaumenspalte aufgenommen, 
dessen vordersten Teil er bildet. 


3. Weiterhin verengert sich die Nasengaumenspalte von 
hinten nach vorn bis auf die mit der verdickten Epithelschicht 
versehene Halbrinne der primitiven Choane. Die Rinne wandelt 
sich dadurch zu einem Kanal um, dem nasalen Abschnitt 
des Ductus nasopalatinus. 


Mit der Verengerung der Nasengaumenspalte wird das 
Gaumenloch kleiner, indem die Gaumenplatten und auch die 
Vorgaumen nebst der am medialen Rande gelegenen Epithel- 
einsenkung (oraler Anlage des Ductus nasopalatinus) nach der 
Papille hin vorrücken. Die Epitheleinsenkung wird schliesslich 
von dem Vorgaumen überbrückt, indem dieser mit dem hinteren 
Seitenteile der Papille zuerst epithelial, dann mesodermal ver- 
schmilzt. Infolge davon wird die geschlossene Halbrinne der 
Epitheleinsenkung zu einem lumenlosen Gang, dem oralen 
Anteil des Ductus nasopalatinus, der sich später 
kanalisiert. Das Jacobsonsche Orean mündet in diesen 


oralen Abschnitt des Ductus nasopalatinus. 


Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn 
Professor Dr. Kallius für die Anregung zu den beiden AT- 
beiten, die Überlassung des Materiales, sowie für die liebens- 
würdige Förderung, die er mir bei der Arbeit angedeihen liess, 
meinen verbindlichsten Dank abzustatten. 


Abgeschlossen am 30. Mai 1911. 
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AUS DER HISTOLOGISCHEN ANSTALT DES CAROLINISCHEN INSTITUTES IN 
STOCKHOLM. 


STUDIEN 


FLÜGELMUSKELFASERN VON HYDROPHILUS PIGEUS 


HAUPTSÄCHLICHER RÜCKSICHT AUF DIE QUER- 
SCHNITTSBILDER, 


VON 


IVAR THULIN, 


ASSISTENTEN DES HISTOLOGISCHEN INSTITUTS ZU STOCKHOLM. 


Mit 4 Figuren im Texte und 25 Mikrophotographien auf den Tafeln 1/12. 


1 wire) ANDSTTIURN SUU NIEREN 
s  „ASaaGEr 


. CHE } Ale % HE u gan een 
| 150 ab NER TEITZIU 


r use 2 
g EIER N 


ER CRD DS STUrBenE Rn SUSI: ET RETEST 


EI. EN RR 3 “ 
SAL rl oe a kirwmelstanmil 35 In aut 


[) _ 


| | 
- | | 
| 


Inhaltsverzeiehnis. 


Seite 
Vorbemerkungen, ro, . N. ara ee ee 
NeaMaternialkunds Rechnikese 0 re rrlI6 

MSBrTcene@Untersuchungenn. 2 2 toll 
Tätige Fasern: 
N, Kontraktion. in. nase ee 
Be/Begenerätion ur... ann... Te a re ae 
Ruhende Fasern: 
B Postregensratiom "en. all sr use 2 ee RZ 
DoObakultatıyess Stadium Zr 2 
IV" “Diakussion«der Hreebnisse . . .. te. 1. A EL ae 7292 
V Zusammenfassung’. lan. u AN 0 u en ee ET, 
VE Literaturverzeichnis, 2. 0. 2 2 Ser 22 u ae se er a 249 


VAL Erklärung‘ der. Mikrophotographien . . . . ur. en sol 


D 
E er 


PEN 
ee 
v 
bi 
" 
s 
Ir 
Het: 


r- rd 
n'@ 
» 5 


Kaiit TanlunE 


rs en A ws A 


" = re eG er h RL 
Ber He FR Aen 
Er EHE "EL, e 


amard She 


= let Ute IR 
RIESEN TE 
a a Aa er 

h j NE TUR 
VE n ORTE STR «E 


EmishueirEe Dre BR, 


Anatom. Hefte. I. Abt. 138. Heft (46. Bd., H. 1). Tafel 1. 


Mikrophotographie 1. 
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Mikrophotographie 3. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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I. Vorbemerkungen. 


In einem früheren Bericht (1) habe ich über das eigenartige 
Querschnittsbild der Flügelmuskelfasern gewisser Stadien von 
Hvdrophilus piceus mitgeteilt. Es war mir auch möglich, auf 
einer Mikrophotographie ein solches Querschnittsbild zu zeigen. 
Es wurde dabei hervorgehoben, dass das Charakteristikum dieses 
Querschnittbildes zunächst eine radiale Anordnung der Säulchen 
und dass es für bestimmte funktionelle Stadien kennzeichnend 
war. In der vorliegenden Mitteilung werde ich näher darüber 
berichten, ebenso werde ich auch die Verschiedenheit der Quer- 
schnittsbilder bei-den seinzeinen funktionellen Zuständen zeigen. 
Ich möchte auch auf einige Befunde an longitudinalen Schnitten 
hinweisen. 

Die Querschnittsbilder der Muskelfasern sind schon vor- 
her von einer grossen Menge Autoren an den verschiedensten 
Materialien untersucht. Die Verhältnisse bei ungleichen Faser- 
arten sind jedoch so verschiedenartig, dass nur ein kleiner 
Teil der literarischen Angaben hier von Interesse ist. Was 
für diese Untersuchung am meisten in Frage kommt, sind darum 
nur die Mitteilungen, die die sarcoplasmareiche Muskulatur, 
welche in den Flügelmuskelfasern des Hydrophilus vorkommt, 
berührt. Eine radiale Anordnung ist ja bereits seit langem be- 
kannt in Fasern, die lamellenförmige Säulchen besitzen, aber 
sie ist natürlich bei diesen letzteren von ganz anderer Natur 
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als in vorliegendem Falle, da ihnen keine Änderung der radialen 
Struktur in den verschiedenen Stadien zukommt. Heiden- 
hain (13) hat zur Erklärung der radialen Anordnung der 
Säulchen die Hypothese aufgestellt, dass diese radiale lorm 
der Art des Diekenwachstums in radialer Richtung entspricht. 
Doch scheint es mir, dass darin wohl kaum eine hinreichende 
Erklärung der beschriebenen Tatsachen liegt. Diese Frag muss 
wohl auch von rein mechanischen Gesichtspunkten betrachtet 
werden. Was zuerst die mit lamellenförmigen Säulchen aus- 
gerüsteten Fasern betrifft, muss man wohl auch bedenken, 
dass die Lamelien sich um eine Längsachse (hier — das 
Endoplasma) in der Art anordnen müssen, dass sie so wenig 
Platz wie möglich in Anspruch nehmen. In betreff der vor- 
liegenden, sarcoplasmareichen Muskelfasern kann ich 'e'ne Er- 
klärung auf Grund eines Diekenwachstums in radialer Rich- 
tung kaum berechtigt finden. Denn in diesem letzteren Faile 
ist die radiale Anordnung nur in einem bestimmten Stadium zu 
sehen, und in diesem Verhältnis liegt ja bereits eine Tatsache, 
die eine solche Erkiärung nicht denkbar macht. 

Soweit ich habe finden können, hat nur ein Autor, 
Hürthle (1909 [2]), seine Aufmerksamkeit aul das Quer- 
schnittsbild sarcoplasmareicher Muskelfasern gelenkt und er 
hat sogar auch Hydrophilus als Material dabei herangezogen. 
Es ist darum von grossem Interesse, hier seine Resultate zu 
erörtern. Hürthle hat sich jedoch hauptsächlich mit den 
Skeletmuskelfasern beschäftigt. Er gibt nur ein Photogramm 
vom Querschnitt durch Flügelmuskeln, ohne jedoch das 
Stadium, in welchem die wiedergegebene Faser sich befindet, 
näher zu bestimmen. Wahrscheinlich — soweit ich an der 
betreffenden Mikrophotographie sehen kann handelt es sich 
um ein Kontraktionsstadium, das nicht gut fixiert ist, was mir 
auch a priori natürlich vorkommt, da Alkohol als Fixiermittel 
benutzt wurde. Auch scheint der Schnitt nicht völlig senkrecht 
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durch die Längsachse gezogen zu sein, wodurch die radiale Form, 
die eigentlich diesem Stadium zukommt, nicht so deutlich her- 
vortritt. Die Säulchen sind, wenigstens auf dem Photogramm, 
nicht rund, sondern eckig und an mehreren Stellen, was der 
Verfasser übrigens selbst zugibt, zu Balken verschmolzen. Be- 
züglich seiner an den Querschnitten angestellten Untersuch- 
ungen kommt Hürthle zu dem unbefriedigenden Ergebnis, 
dass die fixierte Faser kein einheitliches Querschnittsbild liefert, 
und dass von den verschiedenen Bildern keines in befriedigender 
Übereinstimmung: mit dem optischen Längsschnitt der frischen 
Faser gebracht werden kann. 

Den Spuren Hürthles folgt Gutherz (1910 [B]), der 
in seiner Mitteilung als Spezialproblem das Verhalten des 
Querschnittsbildes der tätigen Faser behandelt. Ich stehe in 
gewisser Hinsicht auf anderem Boden, da Guiherz nur die 
Skeletmuskelfasern studiert, ich dagegen nur die Flügelmuskel- 
faserı: zum Gegenstand dieser Untersuchung gemacht habe. 
Doch muss ich der Untersuchung Gutherz’ aus anderen 
Gründen meine Aufmerksamkeit schenken. 

Wie Hürthle legt Gutherz eine grosse Bedeutung 
darauf, dass man nur lebendes oder überlebendes Material 
untersucht. Er steht demgemäss auf der wohl etwas veralteten 
Auffassung, dass fixierte Präparate nicht den wahren Struk- 
turen entsprechen können. Im Einverständnis hiermit fasst er 
die Resultate, welche hier zunächst von grösstem Interesse sind, 
auf folgende Weise zusammen. Er glaubt gefunden zu haben, 
dass das der überlebenden Faser zukommende, vornehmlich 
durch die ausserordentliche Kleinheit des Sarcoplasmanetz- 
werkes gekennzeichnete Querschnittsbild durch das Fixations 
mittel in wesentlicher Weise unter Schrumpfung der Muskel- 
säulchen verändert wird; diese Veränderungen treten weit 
stärker an der ruhenden Faser hervor, während die kontra- 


hierte Faser der überlebenden viel näher steht. 
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Für meine Untersuchung ist es von Bedeutung, diese Leit- 
gedanken etwas zu erörtern. An fixierten Präparaten hat er 
Verschiedenheiten zwischen den ruhenden und tätigen Muskel- 
fasern gefunden. Die kontrahierte Faser soll einen rundlichen 
oder ovalen Querschnitt haben, während die unkontrahierte 
mehr eckig ist; ferner erscheint der Querschnitt der kontra- 
hierten Faser bedeutend heller als der der unkontrahierten. 
Während beide Faserarten tingierte Felder und diese vonein- 
ander trennende helle ungefärbte Räume aufweisen, ist das 
quantitative Verhältnis dieser beiden Bestandsteile ein sehr ver- 
schiedenes: die hellen Räume treten in der erschlafften Faser 
viel deutlicher hervor, während sie in der kontrahierten meist 
schmäler, ja stellenweise nur mit Mühe zu erkennen sind. 
Weitere Merkmale beziehen sich auf die Felder selbst, an denen 
vor allem ihre viel bedeutendere Grösse in der kontrahierten 
Faser auffällt. Endlich erwähnt er, dass die interstitiellen 
Körnchen nur im kontrahierten Querschnitt deutlich hervor- 
treten, wo sie meist in den Knotenpunkten des hellen Ge- 
äders liegen. 

Durch Vergleich solcher nach Flemming fixierter und 
überlebender Präparate glaubt Gutherz bezüglich der ersteren 
zeigen zu können, dass sowohl im Falle der kontrahierten 
als der ruhenden Faser eine bedeutende Schrumpfung zu kon- 
statieren ist. Diese Schrumpfung soll eine graduell sehr ver- 
schiedene sein. 

Sowohl Gutherz als auch Hürthle streben dahin, die 
Analogıe der Querschnittsbilder verschiedener Stadien zu zeigen, 
ein Gedanke, die der letztere in der Art zum Ausdruck bringt, 
dass er sagt, er sei zu dem unbefriedigenden Ergebnis ge- 
kommen, dass die fixierte Faser kein einheitliches Querschnitts- 
bild liefert. 

Es ist wohl nicht so gewiss, dass die Querschnittsbilder 


verschiedener Stadien in der Tat so einheitlich sein sollen. 


Studien über die Flügelmuskelfasern von Hydrophilus piceus ete. 193 


Dagegen müssen wohl die durchgreifenden Veränderungen der 
longitudinalen Schnitte auch an transversalen etwas zum Aus- 
druck kommen. Diese Frage kann jedoch nicht in ganzer 
Ausdehnung hier behandelt werden, ehe ich meine eigenen 
Resultate erörtert habe. 

Soviel muss aber gleich gesagt werden, dass der haupt- 
sächliche Einwand gegen Gutherz darin besteht, dass er 
nicht berücksichtigt hat, wie es in den ruhenden Fasern 
mehrere Stadien mit verschiedener Struktur gibt. Um Klar- 
heit in diesen Sachen zu gewinnen, ist es nötig, diese Stadien, 
welche morphologisch und physiologisch voneinander getrennt 
sind, genau auseinander zu halten. Hierfür ist die von Holm- 
gren eingeführte Terminologie sehr zweckmässig. Er trennt 
die Stadien der ruhenden Faser in Postregeneration und fakul- 
tatives Stadium, von welchen die erstere aus dem regenera- 
tiven Aktivitätsstadium zunächst hervorgeht. Bezüglich der 
näheren Bedeutung dieser Ausdrücke verweise ich auf die 
Arbeiten Holmgrens (4, 5, 6). 

In Figur 1 (Tafel IV) seiner Arbeit zeigt Gutherz ein 
typisches, fakultatives Stadium und in Figur 3 (Tafel IV) einen 
Querschnitt desselben Stadiums; beide diese Mikrophotogramme 
beziehen sich auf fixierte und gefärbte Präparate. In Fig. 7 
(Taf. V) zeigt Gutherz ein Mikrophotogramm eines Quer- 
schnittes durch eine überlebende Faser, die bereits keine Kon- 
traktion mehr zeigt. Auf diese legt er eine grosse Bedeutung. 
Er glaubt nämlich — soweit ich verstehen kann —, dass dieser 
Querschnitt demjenigen auf Fig. 3 (Taf. IV) entspricht und dass 
es also hier möglich wäre, fixierte und überlebende Quer- 
schnitte direkt zu vergleichen. Tatsache ist inzwischen, dass 
Gutherz sich nur auf diese Wahrnehmung stützt, da er be- 
hauptet, dass die schrumpfenden Wirkungen weit stärker ın 
den ruhenden Fasern hervortreten. Um einen solchen Schluss 
zu ziehen, ist es aber notwendig, zuerst zu zeigen, dass die 
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Querschnitte in Figur 3 und Figur 7 wirklich analoge Stadien 
darstellen. In der Darstellung Gutherz’ sucht man ver- 
gebens einen Beleg dafür. Dass Figur 3 ein fakultatives 
Stadium wiedergibt, habe ich schon hervorgehoben; dass aber 
Figur 7 dasselbe Stadium darstellt, bezweifle ich sehr, be- 
sonders wenn der Autor alle ruhenden Stadien in eins zu- 
sammenfasst. Es ist darum nicht unmöglich, dass Gutherz 
Querschnitte fixierter und überlebender Präparate verschiedener 
Stadien verglichen hat, und er ist darum nicht berechtigt, 
etwaige Schlüsse betreffend der Wirkung der Fixierungsmittel 
an den ruhenden und tätigen Fasern zu ziehen. 

Eine ganz andere Sache ist es, wenn die Säulchen im 
allgemeinen im fixierten Zustand geschrumpft sind. Für ge- 
wisse Fixiermittel muss ich dieser Meinung völlig beistimmen. 
Doch glaube ich, dass diese Wirkung vergrössert wird, wenn 
man, wie Gutherz, die Lösung von Flemming vierfach 
mit Wasser verdünnt anwendet. Man kann sicherlich doch 
durch umsichtsvolle Arbeit so weit gekommen, dass man Fixie- 
rungen erhält, die den idealen nahe stehen. Dies wird u. a. 
durch die präzisen physikalischen Untersuchungen Bergs ge- 
zeigt; auch hebt O0. Schulze dasselbe hervor (1911 [20)). 

In dieser Untersuchung werde ich nicht nur die Muskel- 
fasern, sondern auch das interstitielle Bindegewebe (die von 
mir als Sarcosomocyten bezeichneten Zellen) berücksichtigen. 
In früheren Mitteilungen (1, 8) habe ich über Befunde berichtet, 
die darlegen, dass wenigstens bei gewissen Tieren und ge- 
wissen Muskelfaserarten ein Nahrungsaustausch zwischen inter- 
stitiellen Zellen (darum Sarcosomocyten genannt) und den 
Muskelfasern existiert. Seit mein letzter Aufsatz erschienen 
war, hat Arnold (9) kürzlich diese Frage aufgenommen, wobei 
er eine Kritik meiner Untersuchungen liefert. Er sagt, dass 
ıch die Körner der Sarcosomocyten und der Muskelfasern als 
homologe Gebilde auffasse, weil sie in tinktorieller Hinsicht 
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vielfach ein übereinstimmendes Verhalten darbieten. Diese 
Tatsache ist aber natürlich nur ein Teil von den Belegen, 
welche ich in meinen Aufsätzen vorgelegt habe. Die grösste 
Bedeutung lege ich selbst auf die Tatsache, dass die Körner 
direkt in die Muskelfasern übergehen können, ein Verhältnis, 
das deutlich aus meinen Mikrophotographien hervorgeht (z. B. 
Mikrophotographie IV in meinem Aufsatz von 1908 und Mikro- 
photographie XVII dieses Berichtes). Da Arnold diese Frage 
diskutiert, als ob die übereinstimmende Färbbarkeit der Körner 
dieser beiden Gebilde mein einziger Beleg wäre, ist also seine 


Darstellung nicht ganz vollständig. 


Arnold fügt seiner Kritik die Angabe zu, dass die in 
den Interstitien gelegenen Netze „neuerdings“ und „eingehend“ 
von van Gehuchten geschildert worden sind. Er gibt leider 


keine bezügliche Literaturangabe an. 


Seine Studien über diese Zellen legte aber van Ge- 
huchten in seiner bekannten Arbeit „Etude sur la structure 
intime de la cellule musculaire strice‘ (10) nieder. Diese 
Studie ist von 1886 und verdient wohl darum kaum die Be- 
zeichnung „neuerdings“. 

Über die Ausführlichkeit seiner Darstellung betreffs der 
interstitiellen Zellen kann folgender Auszug dienen, der alles, 
was er über diese Gebilde sagt, umfasst: 

„Les faisceaux musculaires des ailes de l’hydrophile sont 
depourvus de sarcolemme. Ils sont separes les uns des autres 
par une rangee de grosses cellules graisseuses d’un aspect tout 
partieulier. Ces cellules, tr&s volumineuses, renferment un beau 
noyeau central. De la mince couche de protoplasme, qui entoure 
ce noyau, on voit partir dans toutes les directions de gros 
cordons protoplasmatiques circonscrivant les gouttelettes de 
graisse. C’est entre ces cellules que courent les ramifications 
des trachees.“ 


13* 
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Van Gehuchten beschreibt demgemäss nur die grossen 
Fetitröpfchen; die sarcosomenähnlichen Körner dieser Zellen 
aber sind ihm entgangen. Die Angabe, dass die Flügelmuskeln 
des Hydrophilus des Sarcolemma entbehren sollten, wird unten 
näher behandelt werden. 


Il. Material und Technik. 


In dieser Untersuchung beabsichtigte ich nur die sarco- 
plasmareiche Muskulatur des Hydrophilus piceus zu studieren, 
welche für Untersuchungen auf diesem Gebiete sehr geeignet ist. 

In technischer Hinsicht muss hervorgehoben werden, dass 
ich die von mir vorher angewendete, von Holmgren zuerst 
als Muskelfärbung eingeführte Methode nach Benda gebraucht 
habe. Das Fixiermittel (starkes Flemmingsches Gemisch) 
wird in die lebendigen Tiere injiziert, wodurch sie fast 
momentan getötet werden. Darauf wird das Material nach- 
behandelt mit Acet. pyrolingos. rectificat. und 1% Chromsäure 
und Bichr. kalic. nachfolgender. Nach den gewöhnlichen Pro- 
zeduren werden die Präparate zuletzt in Paraffin einge- 
schmolzen. Die Schnitte werden mit Hilfe von alkoholischer 
Mastixlösung angefertigt und haben eine Dicke von 1-3 u. 
Zuletzt werden die Präparate mit Natriumalizarinsulphat und 
Krystallviolett gefärbt. 

Sämtliche Mikrophotographien dieser Arbeit sind von dem 
Verfasser selbst hergestellt. Etwaige Retuschierung ist nicht 
vorgekommen. Als Platten habe ich „Vogel-Obernetter-Silber- 
eosin-Platten“ verwendet, welche die wertvolle Eigenschait be- 
sitzen, die Farben in ihrem richtigen Tonwerte wiederzugeben. 
Dadurch treten die blaugefärbten Elemente bei der Benda- 


- 
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Färbung in ihrer wahren Lichtintensität hervor. Wegen ihres 
feinen Korns und wegen des grossen Expositionsspielraumes 
sind sie gewiss für Arbeiten dieser Zwecke sehr zweckmässig. 


II. Eigene Untersuchungen. 


Der leitende Gedanke, welcher diesem Aufsatze zugrunde 
liegt, ist die Verschiedenheit der Querschnittsbilder, die nicht 
einerseits den ruhenden, andererseits den tätigen Muskeln zu- 
kommt, sondern auch für die verschiedenen Stadien dieser 
beiden Zustände gekennzeichnet ist. In meinem Streben, eine 
systematische Reihe dieser Querschnittsbilder zu erhalten, 
haben mir die Ausführungen Holmgrens (l. c.) grosse Dienste 
geleistet. Ich bin imstande, seine Wahrnehmungen an anderen 
Insektengattungen — Holmgren hat für Untersuchungen über 
die sarcoplasmareiche Muskulatur Neuropteren, Hymenopteren 
und Dipteren benutzt — durchaus zu bestätigen. 


Die Querschnittsbilder der Flügelmuskelfasern von Hydro- 
philus sind meinen Untersuchungen nach in die vier von Holm- 
gren beschriebenen Stadien zu unterscheiden. Diese Phasen 


sind: 
Kontraktion 
R tätige Fasern. 
Regeneration j 
Postregeneration 
uhende Fasern. 
ale Senne 


Ich werde hier dieser zweckmässigen Einteilung von 
Holmgren folgen und meine Darstellung in entsprechenden 
Abschnitten zerlegen. 
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Es ist natürlicherweise besonders wichtig, sicher zu kon- 
statieren, welchem Stadium ein gewisser Querschnitt wirklich 
entspricht. In dieser Hinsicht haben mir zwei Möglichkeiten 
zu Gebote gestanden. Teils habe ich schief geschnittene Prä- 
parate angefertigt, auf welchen es ohne Schwierigkeiten gelang, 
den Zustand der Fasern zu finden; teils habe ich, nachdem 
ein Präparat genau studiert worden war, sie durch Druck auf 
dem Deckglas zerrissen, wodurch eine grosse Zahl der quer- 
geschnittenen Säulchen Profilansicht boten. 


Tätige Fasern. 
A. Kontraktion. 

Auf einem Querschnitt durch einen Bündel von Flügel- 
muskelfasern von Hydrophilus findet man oft Muskelfasern, 
deren strukturelle Merkmale sogleich ins Auge fallen. Es 
handelt sich nämlich um eine radiale Anordnung der Säul- 
chen, die in strahlenförmigen Reihen von einem centralen 
(Gebiet auszugehen scheinen. In diesem centralen Gebiet, 
welches ca. !/, der Radien des Querschnittes umfasst, er- 
kennt man eine solche radiale Anordnung der Säulchen nicht. 
Durch vergleichende Studien mit Längsschnitten bin ich zu 
der Auffassung gekommen, dass diese Anordnung der Säul- 
chen in den tätigen Fasern und besonders deutlich bei der 
Kontraktion vorkommt. 

Bereits bei schwacher Vergrösserung kann man die 
genannte Struktur recht deutlich wahrnehmen; man kann 
darum auch an Querschnitten bei schwachen Vergrösserungen 
sehr einfach ein Kontraktionsbild diagnostizieren. Ich verweise 
in dieser Hinsicht auf Mikrophotographie 1, die von einem 
Querschnitt durch einen Bündel kontrahierter Muskelfasern auf- 
genommen ist. Man kann sich durch diese Mikrophotographie 
überzeugen, dass es in der Mitte der Muskelfasern ein Gebiet 
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gibt, wo die Säulchen lockerer liegen, vielleicht bedingt durch 
eine vergleichsweise reichlichere endoplasmatische Anhäufung 
in diesem Muskelfasertypus, welcher kein einheitlicheres Endo- 
plasma hat. Von diesem centralen, mehr undifferenzierten Ge- 
biet gehen dunkle, radiale Strahlen aus, welche aus kleinen 
Punkten zusammengesetzt sind. Es sind die Querschnitte der 
Säulchen. Weiter sehen wir zwischen den Muskelfasern die 
oben erwähnten Sarcosomocyten, deren Struktur später aus- 
führlich besprochen werden wird. 

Betrachten wir solche Querschnitte bei stärkerer Ver- 
grösserung (Mikrophotographie 2), so können wir die geschil- 
derten Strukturen noch deutlicher erkennen. Das centrale, mehr 
endoplasmaartige Gebiet mit reicherem Sarcoplasma, sowie die 
radiale, Anordnung der Säulchen ausserhalb dieses (Gebietes 
treten sehr deutlich hervor. Die in diesem Stadium durch 
Bendafärbung nicht blaugefärbten Körner kann man auch 
an mehreren Stellen sehen. Hier und da sieht man an diesem 
Querschnitt Kerne, die als kleine hellere Felder hervortreten, 
Felder, welche von einem markierten Rand begrenzt sind. 

Die Verteilung der Kerne in den centralen und peripheren 
Teilen der Muskelfasern scheint ziemlich regelmässig zu sein 
und darum verdient das oben beschriebene centrale Gebiet 
nicht den Namen Endoplasma in eigentlichem Sinne. Denn das 
Endoplasma soll ja unter anderem dadurch gekennzeichnet sein, 
dass die Kerne der Muskelfasern ausschliesslich in denselben 
liegen. Ausserdem spricht dagegen, dass man diesen Gebilden 
den Namen Endoplasma gibt, dass sie nicht in allen funktio- 
nellen Phasen so deutlich hervortreten. Vielmehr darf man 
wohl mit Holmgren ansehen, dass die endoplasmatischen 
Bestandteile mehr diffus verteilt und zwar mit der Verteilung 
der Kerne auftritt. 

Verbindet man die Querschnitte der Säulchen innerhalb 


der einzelnen radiären Säulchenreihen miteinander, so erhält 
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man das Bild einer Muskelfaser mit blattförmigen Säulchen 
(Textfig. 1). Die Verhältnisse sind allerdings bei Hydrophilus 
im allgemeinen ein wenig komplizierter, es gibt aber eine Reihe 
von Vergleichungspunkten. Vielleicht liegt darin eine Tatsache, 
welche für die vergleichende Histologie von Interesse sein 


könnte. 


? 


”\ 


A. B. 
Fig. 1. 


A Teil eines Querschnittes einer Flügelmuskelfaser in Kontraktion von Hydro- 

philus piceus, auf welcher mit Hilfe von einer Mikrophotog'aphie die radialen 

Säulchenreihen durch Linien markiert sind. Vergrösserung 800. B Teil eines 

Querschnittes einer Flügelmuskelfaser von Libellula, welche die Form der 
radial gestellten Lamellen zeigt. Vergrösserung 1500. 


Mikrophotographie 3 gibt den Teil einer. Faser in dem 
[raglichen Stadium bei noch stärkerer Vergrösserung (3000 mal) 
und man kann an diesen die oben beschriebenen Tatsachen 
noch deutlicher erkennen. Vor allem tritt die Konfiguration 
der abgeblassten Körner deutlich hervor, die bei den 
schwächeren Vergrösserungen nur undeutlich zu sehen waren. 


Kerne von dem charakteristischen oben beschriebenen Aussehen 
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Mikrophotographie 5. 
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Mikrophotographie 7. 


Mikrophotographie 6. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Tafel 6. 


138. Heft (46. Bd., H. 1). 


I. Abt. 


Anatom. Hefte. 


Mikrophotographie 8. 


- en di 


Tao 


eh, 


2a ad 


Mikrophotographie 9. 


g von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Verla 


Km 


Pr 


Studien über die Flügelmuskelfasern von Hydrophilus piceus etc. 201 


zeigt auch diese Mikrophotographie. Da es sich hier um das 
peripherische Segment einer Faser handelt, kann man dem- 
gemäss auch die Reihen der Säulchen studieren. Man findet, 
dass die Säulchen in radialer Richtung hin gegeneinander in 
Reihen gedrückt liegen und dass sich zwischen diesen Reihen 
ziemlich geräumige sarcoplasmatische Septen ausbreiten. 

Was bedeutet diese radiale Form der Säulchenquerschnitte ? 
Ist es überhaupt möglich, eine physiologische Erklärung dieses 
Verhältnisses zu versuchen ? 

Es scheint sehr nahe zu liegen, an Saftströmungen zu 
denken. Eben in diesem Stadium, da die Säulchen ihre Energie 
abgegeben haben, scheint es natürlich und zweckmässig, dass 
die Muskelfasern so angepasst werden, dass die Nahrungs- 
substanzen in den sarcoplasmatischen Septen später leicht ein- 
dringen und sich verteilen können. Die wirkliche Erklärung ist 
wohl jedoch viel einfacherer. Jedermann kann sich davon über- 
zeugen, dass, wenn man runde Platten auf eine eirkulare Fläche 
legt und sich bemüht, eine so grosse Anzahl wie möglich von 
diesen auf die bestimmte Fläche zu legen, so müssen die Platten 
sich eben so anordnen wie die Säulchen in den kontrahierten 
Flügelmuskelfasern von Hydrophilus. Ich meine nun, dass die 
diekeren Säulchen der kontrahierten Muskelfasern auch streben 
müssen, sich so anzuordnen, dass sie den möglichst kleinsten 
Platz einnehmen. In diesem Streben liegt eine natürliche Er- 
klärung der erwähnten Tatsachen. Dass eine solche Anord- 
nung auch einen günstigen Einfluss auf dem Nahrungstrans- 
port in den Muskelfasern hat, kann wohl möglich sein, ohne 
die obenerwähnte Erklärung undenkbar zu machen. Vielmehr 
fällt es mir auf, als ob diese beiden Momente als eine natür- 
liche Anpassung ineinander greifen müssen. 

In einem früheren Aufsatze habe ich schon etwas über die- 
selben Sachen berichtet und hervorgehoben, dass es sich um 
ein. Stadium handelt, welches der Kontraktion nahe zu stehen 
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scheint. Ich war auch imstande, experimentell zu zeigen, dass 
ein derartiges Querschnittsbild im Ermüdungszustande hervor- 
tritt. Später habe ich gefunden, dass auch bei vorhandener 
Kontraktion ein solches Bild zu sehen scheint, ein Verhältnis, 
das wohl doch recht natürlich ıst, wenn man bedenkt, dass 
die Kontraktion ein temporärer Zustand ist und eine nach- 
folgende Erholung bedarf. Meiner Erfahrung nach werden die 
Säulchen bei stärkerer Ermüdung dick und die strukturellen 
Verhältnisse bieten auch in gewissem Grade mit der Kontrak- 
tion übereinstimmende Eigenschaften. 

Die Mikrophotographie 4 füge ich als einen Beleg meiner 
Ansicht bei, dass es sich um ein Kontraktionsstadium handelt. 
Diese Mikrophotographie stellt einen Längsschnitt desselben 
Stadiums wie auf den Mikrophotographien 1—3 dar und ist 
bei sehr starker Vergrösserung (3000 mal) aufgenommen. 

An diesem Mikrophotogramme kann man an den Säulchen 
keine Längsstreifung deutlich erkennen, die auf eine fibrilläre 
Struktur derselben deuten würde. Ich werde später darauf hin- 
weisen, dass diese letztere ın anderen funktionellen Stadien 
angedeutet werden kann. Am Mikrophotogramm 4 tritt auch 
eine andere, sehr bemerkenswerte Struktur auf, die von einer 
Querstreifung der Metameren zwischen den Kontraktionsstreifen 
hervorgerufen wird. 

Es handelt sich hier durchaus um Strukturen, welche nicht 
das Auge, sondern nur die photographische Platte empfinden 
kann. Auch mit Hilfe der stärksten Vergrösserungen (Hart- 
Apochroma: 2 mm Apert. 1,35 und Kompens.-Okular 18) ist 
es nicht möglich, diese Strukturen zu entdecken, die auf den 
Mikrophotographien dieser stärkeren Vergrösserung hervor- 
treten. Es handelt sich darum wahrscheinlich um Querstreifen, 
die unter dem Grenzwert unserer optischen Empfindung, 0,2 u, 
liegen. Durch Messung kann man sich sehr einfach davon 
überzeugen, dass die Strukturen, welche die auftretende Quer- 
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streifung bedingen, auf dem Mikrophotogramme kleiner als 
0,6 mm sind und bei einer Vergrösserung von 3000 in Wirklich- 
keit also unter der Grenze 0,2 u liegt und darum unserer 
optischen Wahrnehmung entgehen müssen. Es verdient auch 
gewiss hervorgehoben zu werden, dass, wenn man zuerst das 
Mikrophotogramm genau studiert und später diese Strukturen 
im Mikroskope zu sehen versucht, es nicht möglich ist, was in 
anderen Fällen vorkommt, zu suggerieren, dass man die be- 
treffenden Streifen sieht. 

Die Anordnung dieser Querstreifung führt sogleich zu der 
Auffassung, dass man sie im Zusammenhang mit der Quer- 
scheibe und der isotropen Substanz setzen muss. 

Dass Q und J während der Kontraktion hervortreten, wäre 
gewiss eine Neuigkeit. Schneider (11) hat die kontrahierten 
Säulchen der Flügelmuskelfasern von Hydrophilus studiert. Er 
stellt dabei ein erstes und ein zweites Kontraktionsstadium 
auf. In dem ersten waren Q und J zu sehen und in dem zweiten 
M und in beiden Fällen natürlich die Kontraktionsstreifen. Ich 
kann die Existenz solcher Strukturen durchaus bestätigen; ich 
muss aber die Bemerkung zufügen, dass diese beiden von 
Schneider beschriebenen Stadien nicht die hier als Kon- 
traktion bezeichnete Phase, sondern nur Übergangsstadien dazu 
darstellen. Die eigentümliche Form der Metamere, welche 
Schneider angibt, mit ausgebuchtetem mittlerem Teile ist 
an meinen Präparaten nicht zu sehen. Wahrscheinlich ist 
diese Form dadurch bedingt, dass die Untersuchung, welche 
den Figuren zugrunde liegt, an isolierten Säulchen ausgeführt 
worden ist. Ich habe nur Fibrillen in situ oder wenigstens 
in situ gehärtet als Objekte angewendet. 

Die Strukturen, welche man bei Kontraktion und mit ge- 
wöhnlichen Untersuchungsmethoden sieht, sind bekanntlich nur 
die gewöhnlichen Kontraktionsstreifen. Zwischen diesen sind 
die Säulchen jeder Metamere völlig homogen. Ein solches 
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Stadium scheint Schneider unbekannt zu sein, ist aber 
auch bei den Flügelmuskelfasern von Hydrophilus schon 1888 
von Cajal (12) wiedergegeben. Da ich imstande bin, an Mikro- 
photographie 4 eine Struktur in dem bisher als homogenen, 
zwischen den Kontraktionsstreifen liegenden Feld zu be- 
schreiben, so handelt es sich gewiss um bisher nicht bekannte 
Tatsachen. 


Durch diese Mikrophotographie wird weiter gezeigt, dass 
es möglich scheint, auf der photographischen Platte Strukturen 
zu entdecken, die für unser bewaffnetes Auge unsichtbar sind. 
In diesem Falle glaube ich gezeigt zu haben, dass es auch in 
der extremsten Kontraktion, wo alles, was zwischen den Kon- 
traktionsstreifen liegt, als eine homogen gebaute Substanz er- 
scheint, eine metamikroskopische Struktur existiert. Diese tritt 
an der Mikrophotographie 4 wenigstens teilweise hervor und 
zeigt, dass gewisse Streifen, die nur als Q und J — wahr- 
scheinlich auch Qh — zu deuten sind, sich auch bei den 
extremsten Kontraktionen zeigen. 


Studiert man diese Mikrophotogramme mit Aufmerksam- 
keit, so wird es gewiss dem Beobachter nicht entgehen, dass 
das Hervortreten der genannten Streifen nicht wie gewöhn- 
lich durch einen Unterschied in Lichtbrechbarkeit und Färb- 
barkeit bedingt ist, sondern durch feine Linien zustande kommt. 
Diese Linien markieren die Grenzen für Q, am deutlichsten 
gegen J, wahrscheinlich aber auch gegen Qh. 


Man könnte möglicherweise diese Linien, die in Wirklich- 
keit wohl quergestellte Membrane darstellen müssen, als Reste 
der färbbaren Substanz der Querscheiben deuten. Diese Sub- 
stanz sollte in der Weise abgeblasst sein, dass die gegen J 
liegende Zone zuletzt ihre Färbbarkeit verliert. Gegen eine 
solche Deutung spricht doch vor allem, dass auch gegen Q h 
ein Streifen — obwohl weniger deutlich — zu sehen ist. Das 
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distinkte membranenähnliche Aussehen macht es weiter 
schwierig, an eine solche Herkunft zu denken. 

Mir scheint es, dass die natürliche Erklärung dieser 
Strukturen darin liegt, dass sie quergestelite Membranen dar- 
stellen, die zu einer Abgrenzung einerseits zwischen Q und J, 
andererseits wahrscheinlich auch zwischen Q und Oh dienen. 
Diese Membranen würden also mit den Telophragmen (Z) und 
Mesophragmen (M) (Heidenhain) wenigstens in morpho- 


Fig. 2. 


Partie eines Säulchens der Mikrophotographie 4. Schematische Darstellung. 
K = Kontraktionsstreifen. A—= Grenzmembraren zwi-chen q u. qh. B = Grenz- 
membranen zwischen q und J. 


logischer Hinsicht homologe Bildungen sein. Ein Unterschied 
liegt aber darin, dass die letztgenannten als mikroskopisch 
wahrnehmbare Strukturen hervortreten, während diese Q-Mem- 
branen metamikroskopische Häutchen bilden, deren Dicke unter 
0,2 u liegen. 

0 würde also, wenn diese meine Deutung richtig ist, von 
sehr dünnen, metamikroskopischen Häutchen abgegrenzt sein. 
Es finden sich wahrscheinlich vier solche Membranen, welche 
die Querscheiben abgrenzen. Q würde darum ein besonders 
abgegrenztes zweigeteiltes Fach in den Muskelsäulchen dar- 
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stellen, das in den verschiedenen funktionellen Phasen nie- 
mals völlig verschwindet. Wenigstens kann man die Deut- 
lichkeit der beiden Membranen zwischen Q und J nicht in 
Abrede stellen. Diese letzteren sind wahrscheinlich bedeutend 
dicker als die zwischen Q und Q h gelegenen (Textfig. 2). 
Über diese und andere Verhältnisse erhält man inzwischen 
Klarheit, wenn man die Belichtung der Mikrophotographie 4 
studiert An dieser Mikrophotographie finden wir, dass gewisse 
Metamere der Fasern 2—6 einen hellen Streifen zeigen (im 
oberen Teil der Photographie). Diese Streifen, welche die Lage 
von J einnehmen, sind nur an der einen Seite des Kontraktions- 
-streifens zu sehen. Auf das Auftreten dieses Streifens lege 
ich kein Gewicht; es ist gewiss nur ein optischer Effekt, wahr- 
scheinlich durch schiefe Beleuchtung hervorgerufen. Einen 
solchen Streifen kann man auch bei schwächeren Vergrösse- 
rungen sehen, wenn das Licht schief einfällt. Durch dieses 
Verhältnis ist es aber möglich, zu bestimmen, in welchen 
Teilen des Präparates die Lichtstrahlen gerade oder schief ge- 
laufen sind. Wir finden bei weiterem Studium der Mikro- 
photographie, dass danach die Säulchen 5—8 und 2—4 in ihrem 
unteren Teil eine ideale (d. h. gerade) Belichtung gehabt haben. 
Hier kann also wohl nicht von optischen Effekten die Rede 
sein, soweit man nicht an Interferenzphänomene denkt. Für 
die Berechtigung einer solchen Annahme gibt es doch keinen 
Grund Die Metameren sind jedoch auch an diesen Säulchen 
mit solcher Belichtung von zwei feinen Linien durchzogen, 
deren Dicke unter 0,2 u liegt. Aus mehreren Gründen muss 
man annehmen, dass diese Linien auf der Grenze zwischen 
Q und J liegt. Betrachtet man sodann die Säulchen mit 
schiefer Beleuchtung, dann. erkennt man auch diese Grenz- 
membranen zwischen Q und J, aber noch deutlicher, was 
ein natürlicher Effekt der schiefen Beleuchtung ist. Hier 
treten jedoch auch zwei andere, mehr in der Mitte der Metamere 
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liegende Streifen auf. Diese letzteren sind wahrscheinlich viel 
dünner als die zwischen Q und J liegenden. Es ist wohl eben 
darum unmöglich, sie bei gerader Belichtung zu entdecken. 
Die Bedingung ihres Hervortretens ist wahrscheinlich eine 
schiefe Belichtung. Ich gebe diesen feineren Membranen, die 
gewiss viel dünner als 0,2 « sind, die Deutung, dass sie Qh 
gegen die naheliegenden Teile der Querscheiben abgrenzen. 
Eine wichtige Stütze dieser Deutung finden wir, wenn wir den 
Übergang von Extension zur Kontraktion verfolgen, was in 
den Fasern 1, 2 und 3 möglich ist. Ich möchte die Aufmerksam- 
keit besonders auf die mit M bezeichnete Metamere lenken. Hier 
ist Q, Qh und J noch zu sehen als ungleich gefärbte Elemente. 
Wir finden an dieser Metamere, dass die Glieder der Quer- 
scheiben von membranenähnlichen Streifen begrenzt sind und 
dass diese in betreff ihrer Lage und ihres Aussehens mit den 
vier oben beschriebenen völlig identisch sind. 

Die Meinung, dass ausser der Grund- und Mittelmembran 
noch mehrere durchlaufende Quermembranen ähnlicher, aber 
noch feinerer Art vorhanden sind, ist früher von Cajal (1888 
12]) und Tourneux (1892 [14]) vertreten worden. In der 
Flügelmuskulatur von Hydrophilus hat der erstgenannte bei 
„un haut degre de distension“ drei neue Querstreifen gefunden: 
„deux placees l’une en dessus et l’autre en dessous de la 
rai de Krause: et un autre, unpaire, qui vient occuper la place 
oüı corresponderait la cloison mediane de Merkelet Sachs. 
Les premiöres on pourrait les designer sous le nom de raies 
pseudo-accessoires.“ Diese Streifen kommen aber nach 
Cajal nicht regelmässig vor und er fügt hinzu: „que les fibres 
plus amincies par distension peuvent offrir d’autres disposition 
striees moins constantes“. Vor allem geht aus letzterer Tat- 
sache, dass durch noch stärkere Extension mehrere Streifen 
ähnlicher Art hervortreten können, hervor, dass es sich hier 
in den Befunden Cajals nicht um Bildungen handelt, die 
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mit den von mir beobachteten homolog sein können. Die Wahr- 
nehmungen Tourneux’ sind an Dytiscus-Materiale und auch 
an extendierten Fasern gemacht, und schon darin liegt ein 
wesentlicher Unterschied mit unseren Observationen. Er findet 
„a chaque extremite du disque large une cloison transversale 
mince, mais nette‘ und er nennt diesen Streifen „cloison 


Iiimitanmtie- 


In gewisser Hinsicht steht also diese Beobachtung von 
Tourneux zu den von mir oben vorgelegten in Beziehung. 
Ich habe aber an Hydrophilus in extendierten Fasern Keine 
„cloison limitante‘“ finden können, wahrscheinlich damit in 
Zusammenhang stehend, dass eine Membran zwischen J und 
O nicht deutlich hervortreten kann, da der eine Streifen dunkel 
und der andere hell ist, wenn nämlich diese Membran nicht 
einen bedeutenderen Farbunterschied gegen 0 aufweist. Die 
Bedingung für die Sichtbarmachung einer solchen Membran 
ist wahrscheinlich: Q hell und J hell. Zwischen diesen hellen 
Streifen soll die Membran am deutlichsten hervortreten. 


Aufl’ Grund dieser Beobachtungen muss ıch mich auch gegen 
die vorherrschende Anschauung wenden, dass J in den Kon- 
traktionsstreifen eingehen soll. Sowohl Q als J sind während 
der Kontraktionsphase in dem hellen Gebiete zwischen den 
Kontraktionsstreifen vorhanden, ohne jedoch die gewöhnlichen 
physikalischen und chemischen Merkmale zu zeigen. Dies Vor- 
handensein ist aber nur durch metamikroskopische Häutchen 
bedingt. Durch mikrophotographische Aufnahmen bei starken 
Vergrösserungen kann man sich von ihrer Existenz über- 


zeugen. 


Ich finde es höchst unwahrscheinlich, dass diese Q-Mem- 
branen auch eine interkolumnäre Ausbreitung haben sollten, 
was man ja gewöhnlich für die Grund- und Mittelmembran an- 
nimmt. Vor allem stelle ich die Behauptung aus dem Grunde 
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auf, weil ich das Vorkommen der letztgenannten Membranen bei 
den Flügelmuskelfasern von Hydrophilus in Abrede stelle. Ich 
habe niemals in diesen Muskeln Strukturen gesehen, die als 
Grundmembran oder als Mittelmembran zu deuten waren. Ich 
verweise auf die Mikrophotographie 4, wo die Existenz solcher 
Membranen schon durch das Verhalten, dass die Kontraktions- 
streifen an mehreren Stellen auf bedeutend verschiedenen 
Höhen liegen, sehr unwahrscheinlich bleibt. Meine Beobachtung 
hierbei ist von derjenigen Cajals verschieden, der in den 
Flügelmuskelfasern von Hydrophilus Grundmembranen ge- 
funden hat und dieselben abbildet. 

In technischer Hinsicht will ich hinzufügen, dass man, 
um scharfe Mikrophotogramme bei 3000 facher Vergrösserung 
zu erhalten, nur sehr dünne Schnitte anwenden kann. Die Dicke 
der Stelle der Präparate, welche der Mikrophotographie 4 zu- 
grunde liegt, beträgt 1—2 u. 

In betreff der Kennzeichen der Querschnittsbilder muss 
hinzugefügt werden, dass in den Fasern, welche die radiale 
Fornı zeigen, auch eine beträchtliche Menge von Säulchen vor- 
handen sind, die sich nicht in typischer Kontraktion befinden, 
sondern Übergänge von dem fakultativen Stadium darstellen. 
Es ist nämlich hier bei Hydrophilus ein bedeutungsvoller 
Unterschied zwischen zwei verschiedenen Formen von Fasern, 
welche sich in einem fakultativen Stadium befinden. 

Einerseits gibt es nämlich ganze Fasern, die nur aus 
extendierten Säulchen bestehen, welche daher wirklich ruhende 
Fasern darstellen. Andererseits finden wir auch Fasern, die 
teilweise kontrahiert sind, teilweise aber auch extendierte 
Fibrillen zeigen. Sie sind also von Kontraktionswellen durch- 
laufen (Mikrophotographie 5). Die Mikrophotographie 4 ist 
von einer solchen Welle genommen. Dass zwischen diesen 
beiden Stadien extendierter Fibrillen ein beträchtlicher Unter- 
schied sowohl in betreff ihrer Struktur, Dicke, Färbbarkeit und 
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Anordnung auf dem Querschnitte existiert, werde ich unter dem 
Abschnitt fakultatives Stadium ausführlich schildern. 

Die Sarcosomocyten, die kontrahierten Fasern angehören, 
zeigen spezifische Merkmale. Wie man schon am Mikrophoto- 
gramm 1 wahrnehmen kann, füllen ihr Gewebe nicht die ganzen 
Interstitien aus, sondern bildet ein ziemlich lockeres Füll- 
gewebe zwischen den Fasern. Man kann sich auch davon über- 
zeugen, dass nicht die ganze Fläche der Fasern von den Sarco- 
somocyten bedeckt ist. Es gibt vielmehr Fasern, von deren 
Peripherie nur t/s—!/, im Zusammenhang mit den Sarcosomo- 
cyten stehen. Darum scheint auch die Angabe v. Gehuchtens, 
dass die Flügelmuskelfasern von Hydrophilus ein Sarkolemma 
entbehren sollten, sehr unwahrscheinlich ; das Sarkolemma sollte 
nämlich, nach diesem Autor, von den ringsum liegenden inter- 
stitiellen Zellen ersetzt werden können. 

Als Beleg meiner Behauptung, dass auch diesen Muskel- 
fasern ein Sarkolemma zukommt, füge ich eine Mikrophoto- 
graphie (6) bei, auf welcher dasselbe zu sehen ist. Die An- 
gabe van Gehuchtens ist allerdings in gewisser Hin- 
sicht richtig, so nämlich, dass an den Stellen, wo die Sarcoso3mo- 
cyten an den Muskelfasern liegen, kein wahrnehmbares Sarko- 
lemma zu finden ist. Diese Tatsache habe ich bereits in meinen 
früheren Berichten hervorgehoben. 

Schon bei schwachen Vergrösserungen (Mikrophoto- 
graphie 1) ist zu sehen, dass die Sarcosomocyten dieses 
Stadiums grosse Vacuolen enthalten, und dass die protoplas- 
matische Substanz mit den darin liegenden Körnern als ein 
verzweigtes Balkengerüst hervortritt. Die Vacuoien diese 
Stadiums enthalten keine Fettsubstanz; wahrscheinlich handelt 
es sich um einen flüssigen Inhalt, der von den Fixationsmitteln 
nicht koaguliert worden war. Die Kerne sind durch einen 
Nucleolus und die gegen die Kernmembran gedrückte 
Chromatinsubstanz ausgezeichnet. 
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Die Verhältnisse der Körner tragen vor allem dazu bei, den 
Charakter der Sarcosomocyten dieses Stadiums zu geben. Die 
Körner, die in anderen Stadien als sarcosomenähnliche, teil- 
weise oder durchaus spezifisch färbbare Gebilde hervortreten, 
sind hier nicht spezifisch färbbar und bieten darum eine ge- 


Fig. 3. 


Sarcosomocyten und Muskelfasern (Kontraktion) von Hydrophilus. In Mitte 
der Figur liegen die Sarcosomocyten, welche bei A direkt in die Muskel- 
fasern übergehen. K = Kern der Sarcosomocyten. 


wisse Übereinstimmung mit den Körnern der Muskelfasern. 
Textfigur 3 stellt in etwas schematischer Weise das Verhalten 
der Körner dar. Das Protoplasma scheint aus einem Netze zu 
bestehen; eine genaue Untersuchung zeig: aber, dass dieses 
Netz von den geschrumpften Membranen der Körner bedingt 
ist. Eine solche Membran ist bereits von mir (1909 [1]) eben für 
diese Körner des Hydrophilus als eine notwendige Bedingung 
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für die Bildung von „Halbmondkörnern“ nachgewiesen. In 
der Mitte dieser geschrumpften Membran — oder auch etwas 
exzentrisch — liegt eine kleine Masse blaugefärbter Substanz. 
Diese Substanz kann etwas verschieden ausgestaltet sein. In 
einigen Fällen sieht man nur eine kleine von Alizarin schwach 
tingierte Masse, die einen gezackten Rand zu haben scheint. 
In anderen Fällen sind diese Massen mit kaum merkbaren, von 
Krystallviolett gefärbten Körnchen bestreut, oder es ist ein 
ähnliches gefärbtes stäbchenähnliches kleines Gebilde zu sehen. 

Es scheint mir, dass es sich hier um Körner handelt, in 
deren geschrumpften Membranen es einen Rest von sowohl 
ihres in anderen Stadien nach Benda blau gefärbten Inhaltes, 


als auch von der aus Eiweiss bestehenden Grundsubstanz gibt. 


B. Regeneration. 


Holmgren hat in betreff der sarcoplasmareichen Flügel- 
muskelfasern von Bombus hervorgehoben, dass die Stadien von 
Kontraktion und Regeneration eng ineinander übergehen 
und voneinander nicht zu scheiden sind. Während bei den 
Netzflüglern diese Stadien scharf voneinander getrennt sind, 
so war er nicht imstande, in den sarcoplasmareichen Fasern 
von Bombus diese beiden Perioden auseinander zu halten. 
Dies Verhalten erhielt seine Erklärung darin, dass die Hummeln 
ihre Flügel über zehnmal schneller als die Netzilügler bewegen 
oder mit ca. 300 Schlägen pro Sekunde, während die letzt- 
genannten Tiere nur 29 Schläge in derselben Zeit machen. 
Exakte Untersuchungen über die Schnelligkeit, mit welcher 
Hydrophilus seine Flügel bewegt, gibt es leider nicht, doch 
darf man wohl sagen, dass die Anzahl ihrer Schläge wahr- 
scheinlich zwischen 29—300 liegt. 

Die von mir bei Hydrophilus beobachteten biologischen 
Verhältnisse scheinen auch dafür zu sprechen, dass die Flügel- 
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muskelfasern dieses Tieres in gewisser Hinsicht eine ver- 
mittelnde Stelle zwischen denen der Netzilügler und denen der 
Hymopteren darstellen. Dass bei Hydrophilus eine Kontraktion 
von reinem Typus vorkommt, welche von Holmgren bei 
Libellula beschrieben ist und welche hauptsächlich durch un- 
gefärbte Körner gekennzeichnet ist, geht bereits aus dem vorigen 
Abschnitt hervor. In dieser Hinsicht stimmen also die Flügel- 
muskelfasern von Hydrophilus mit denen von Libellula völlig 
überein. Bei Libellula scheint aber die Kontraktion auf dem 
Rückgang zu sein — die Muskelfächer werden eiwas hoher, 
wenn der wahre Regenerationsprozess beginnt. Doch setzt nach 
Holmgren die Regeneration schon in Kontraktion ein. Bei 
Hydrophilus dagegen beginnt die wahre Regeneration in der 
extremsten Kontraktion zu erscheinen, ein Verhältnis, das ge- 
wiss von einem gewissen Mangel an Zeit bedingt ist. Die 
beiden Stadien gehen also auch bei Hydrophilus ineinander 
über, doch nicht in so hohem Grade wie bei Bombus. 

Das Querschnittsbild der kontrahierten Fasern von Hydro- 
philus war besonders durch die schöne radiale Anordnung der 
Säulchen ausgezeichnet. Da die Säulchen des Regenerations- 
stadiums etwas dicker geworden sind, ist es nicht anders 
zu erwarten, als dass die radiale Form auch in der Regene- 
ration zur Ansicht kommt. Doch ist der Eindruck davon 
nicht so stark, was durch optische Verhältnisse bedingt ist 
(Mikrophotographie 7). Die Säulchen der Kontraktionsstadien 
sind etwas stärker durch Alizarin gefärbt — was übrigens 
schon von Holmgren für Muskelfasern im allgemeinen ge- 
zeigt wurde —, als in dem vorliegenden Regenerationsbild. 
Die Säulchenquerschnitte stellen also nur ein negatives Bild 
dar; das positive Bild ist von der die Interstitien dicht aus- 
füllenden, stark blaugefärbten, regenerativen Substanz bedingt. 
Wenn man die Querschnitte der Säulchen miteinander ver- 
bindet, erhält man dasselbe Bild wie bei der ersten Phase 
des tätigen Zustandes. 
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Dass eine radiale Anordnung der regenerativen Phase 
von einer gewissen Bedeutung ist, scheint mir sicher zu sein. 
In den breiten, direkt in den centralen Teil der Faser leitenden 
Septen, welche durch diese radiale Anordnung entstehen, 
können nutritive Substanzen leicht eindringen. Das Verhalten, 
dass die radiale Form am deutlichsten bei Kontraktion und 
Regeneration, in welchen Stadien die Säulchen am dicksten 
sind, auftritt, ist wohl ein weiterer Beweis für meine Auf- 
fassung, dass diese Form mit der Dicke der Säulchen in Zu- 
sammenhang steht. 

Bei stärkerer Vergrösserung (Mikrophotographie 8) kann 
man sehr deutlich wahrnehmen, dass die interkolumnären 
Räume von der regenerativen Substanz ganz erfüllt sind. Überall 
sind feine Spalten vorhanden, die die Körner deutlich vonein- 
ander abgrenzen. Solche Spalten sind auch an mehreren 
Stellen zwischen den Körnern und den Säulchen vorhanden. 

Unter den Netzflüglern und Hymenopteren verhalten sich 
nach Holmgren die Q-Körner bei der regenerativen Phase 
so, dass die unregelmässig gestaltete, färbbare Materie nicht 
mit den Körnern gleich zu stellen ist. Die Körner sind dagegen 
in dieser färbbaren Materie eingebettet und haben also keine 
Formveränderungen, wohl aber eine wesentliche Volumenver- 
kleinerung erlitten. Es war mir nicht möglich, ausdifferenzierte 
Körner in den regenerativen Substanzen bei Hydrophilus zu 
finden. Doch glaube ich, dass auch hier die Körner in der 
blaugefärbten Materie eingebettet liegen. Bei Bombus sind diese 
Verhältnisse sehr scharf zu sehen. 

Die Mikrophotographie 8 entspricht dem peripheren Teil 
einer Faser und die Säulchen sind darum in Längsreihen ange- 
ordnet. Man findet, dass die regenerative Materie sich nur in 
den zwischen diesen Reihen liegenden Septen ausbreiten, nicht 
aber zwischen die Glieder derselben eindringt. Die Säulchen- 
reihen bilden also hier gleichsam Lamellen, die radial von der 
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Mitte der Faser ausgehen und zwischen sich andere haben, 
welche aus regenerativer Substanz bestehen. 

Auf das Verhalten der Kerne bei dem regenerativen Prozess 
habe ich meine besondere Aufmerksamkeit gelenkt, ohne 
etwaige Merkmale finden zu können, die dafür sprechen könnten, 
dass sie während dieser Prozesse Veränderungen unterworfen 
sind. In betreff ihrer Form und ihres Aussehens entsprechen 
sie völlig den Kernen der kontrahierten Fasern. 

Noch eine andere Frage wird durch Mikrophotographie 8 
beleuchtet. In der Peripherie der Säulchen findet der Beobachter 
einen scharfen Rand von dunklerer Farbe als die übrige Sub- 
stanz der Säulchen. Diese Bildung kann wohl nichts anderes 
sein als eine Membran, welche die Säulchen gegen das Sarco- 
plasma abgrenzt und dessen Hervortreten bei diesem Stadium 
dadurch begünstigt wird, dass die Hauptmasse der Säulchen 
kaum tingiert ist. Auf diese Weise kommt eine Kontrastfärbung 
zustande, welche in anderen Phasen nicht so deutlich ist, weil 
bei diesen die Membran und die übrige Substanz mehr gleich 
gefärbt sind. Eine solche Membran ist übrigens auch von 
mehreren anderen Autoren: Schäfer (15), Krause (16), 
van Gehuchten (10), Rutherford (17), Holmgren (6) 
nachgewiesen, während andere Forscher ihre Existenz ver- 
neinen. 

Schon oben ist es hervorgehoben, dass bei Hydrophilus 
das Stadium, welches mit dem Namen Regeneration im Sinne 
Holmgrens bezeichnet ist, in betreff der Struktur der Säul- 
chen auch hier mit einer Kontraktion analog ist. Der Unter- 
schied dieser beiden Phasen liegt in den sarcoplasmatischen 
Bestandteilen. 

Die Säulchen sind von der Dicke einer extremen Kon- 
traktion und zeigen demgemäss natürlich auch einen Kon- 
traktionsstreifen. Auch Oh ist — doch nicht regelmässig — 
zu sehen (Mikrophotographie 9). 
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Die regenerative Materie ist oft von einer solchen Ge- 
staltung, dass sie als eine homogene Masse den Raum zwischen 
den Säulchen völlig ausfüllt. In den Fällen aber, wo die Körner 
lockerer liegen, kann man ihr näheres Verhältnis genauer 
studieren. 

Bei Bombus hat Holmgren gefunden, dass die Körner in 
der Regeneration typisch zu den Säulchen orientiert sind, indem 
sie paarweise auftreten und zwar so, dass je ein Korn dicht an 
jeder Seite der Grundmembran liest. Wo endoplasmatische 
Septa zwischen Fascikeln von Säulchen vorkommen, sollen 
grössere und kleinere Körner in mehr unregelmässiger Ver- 
teilung vorhanden sein (Endoplasmakörner). Die eigentlichen 
Q-Körner sollen jedoch in allen Fällen ihre bestimmte Lage 
zu den Säulchen einnehmen. 

Bei Hydrophilus findet man eine andere Modifikation 
in betreff der Q-Körner. Erstens ist die regenerative Materie 
nicht so regelmässig in Querbänden verteilt wie bei Bombus, 
sondern erinnert mehr an die von Holmgren beschriebenen 
Verhältnisse bei den Dipteren. Zweitens liegt ein weiterer 
und bedeutungsvoller Unterschied darin, dass die Anzahl der 
Q-Körner vermindert ist. Während bei Bombus je ein Korn 
an jeder Seite der Grundmembran lag, so ist hier nur ein 
Korn anstatt dieser beiden vorhanden. In morphologischer 
und wohl auch in physiologischer Hinsicht sind wohl diese 
einzigen Q-Körner nur als eine Verschmelzung der zwei ge- 
nannten bei Bombus zu betrachten. Eine solche Verschmelzung 
wird durch das oben gezeigte Verhältnis, dass. diese Fasern 
eine Grundmembran entbehren, in hinreichender Weise er- 
klärt. Auf den Mikrophotographien Holmgrens kann man 
sehen, wie die Körner an mehreren Stellen so dicht aneinander- 
gedrücki liegen, dass man den Eindruck gewinnt, dass es sich 
nur um ein Korn anstatt um zwei handeln könnte. Von solchen 
Scheinbildern kann hier aber nicht die Rede sein, vor allem 
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wenn man bedenkt, dass eben dieser Mangel an einer Grund- 
membran einen genügenden Grund für die Vereinigung der 
Körner darstellt. 

Die Lage der Körner bezüglich der Säulchen wird durch die 
obenstehenden Auseinandersetzungen erklärt: Sie liegen an dem 
Platz der Grundmembranen und ebenso, dass, wenn eine solche 
Membran vorhanden wäre, die Körner durch sie in zwei gleiche 
Hälften gespalten sein würden. Die Körner dieses Stadiums 
sind nicht völlig rund, sondern birnförmig, mit dem zugespitzten 
Teil gegen Z gerichtet und in einigen Fällen scheinen sie auch 
in einem gewissen Zusammenhang mit diesem Streifen zu 
stehen. Hier bei Hydrophilus liegt also an den Längsschnitten 
nur ein Korn jederseits auf der Grenze zwischen den Muskel- 
fächern ‚und jedes Muskelfach ist darum mit zwei Körner- 
hälften ausgerüstet. Wenn ein Korn zwischen zwei Säulchen 
liegt, findet man oft, dass es in Verbindung mit den beiden 
treten kann. Übrigens befindet sich, wie schon gesagt, ge- 
wöhnlich an den Längsschnitten je ein Korn auf jeder Seite 
der Säulchen; doch hängt dies Verhalten in der Weise zu- 
sammen, in welcher die Schnittrichtung geht. Über diese Frage 
findet man an den Querschnitten eine bessere Orientierung. 
Man findet nämlich an diesen, dass die Säulchen nicht völlig 
von Körnerbildungen auswattiert sind. Ein Viertel oder mehr 
von ihrer Peripherie kann frei sein. Am Querschnitt gesehen 
ist gewöhnlich jedes Säulchen von vier Körnern umgeben. 

Die Sarcosomocyten, welche in Regeneration sich be- 
findenden Fasern angehören, sind in mannigfacher Hinsicht von 
den vorher beschriebenen verschieden. 

Ein Übersichtsbild, wo man Sarcosomocyten der kontra- 
hierten und der regenerierenden Fasern vergleichen kann, zeigt, 
dass die Vacuolen, die in den erstgenannten stark entwickelt 
waren, in den letztgenannten etwas reduziert sind. Ab und 
zu findet man die Vacuolen teilweise oder vollständig mit Fett 


218 IVAR THULIN, 


gefüllt. Dieses erstgenannte Verhalten hängt gewiss damit zu- 
sammen, dass die Körner dieser Zellen etwas geschwollen sind. 
Die Membranen der Körner, welche im vorigen Stadium nur teil- 
weise ausgefüllt waren, sind hier ganz erfüllt von einer Materie, 
die doch nur teilweise durch die Benda-Färbung tingiert ist. Die 
Membran ist noch immer als eine periphere Schicht zu sehen. 
In Mitte der Körner liegt ein kleines (Gebilde, das von Kristall- 
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Fig. 4. 


Sareosomoeyten und Muskelfasern (Regeneration) von Hydrophilus. Unten 
rechts Sarcosomocyten mit einem längsgeschnittenen Tracheenzweig (T). 


violett gefärbt wird. Dieses Gebilde ist wohl mit demjenigen 
bei der Kontraktion vorkommenden homolog zu betrachten, 
scheint aber etwas vergrössert zu sein (Textfig. 4). Es kann 
bisweilen eine solche Entwickelung nehmen, dass sie einen 
beträchtlichen Teil der Körner ausfüllt. Diese (rebilde sind 
in betreff ihrer Form so wechselnd, dass es nicht möglich ist, 
ein einheitliches Bild von ihnen zu geben. Entweder tritt diese 
Substanz als ein Stäbchen. oder als ein zackiges Gebilde auf. 
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Es kann auch als eine ringförmige Masse erscheinen. Es 
scheint, dass diese Gebilde mit gewissen von mir bei der 
Degeneration der Flügelmuskelfasern einer Neuroptere auf- 
tretenden Bildungen zu vergleichen sind (21). 

Neben Körnern von dem oben geschilderten Aussehen gibt 
es auch andere, die ganz blau gefärbt sind. Sie kommen hier 
und da vor, vor allem aber in der unmittelbaren Nähe der 
Muskelfasern. Sie sind unregelmässig gestaltet und zeigen 
grosse Ähnlichkeit mit den oben beschriebenen „geflügelten 
Körmern‘“, welche in diesem Stadium in den Fasern auftreten. 
Inwieweit es sich hierbei um eine Formveränderung der Körner 
handelt, oder ob sie nur von einer gewissen färbbaren Materie 
umgossen worden sind, war ich hier so wenig wie in den 
Muskelfasern imstande zu finden. 

Eine gewisse Aufmerksamkeit verdient die Frage nach dem 
Verhältnis der Tracheen zu den Sarcosomocyten. Ich habe schon 
in meinen früheren Berichten (1 und 8) auf die nahen Be- 
ziehungen zwischen diesen beiden Elementen hingewiesen. Auf 
Textfigur 3 sieht man einen groben langgeschnittenen Tracheen- 
zweig, welcher seinen Weg zwischen zwei Sarcosomocyten 
sucht. Darin liegt ein ganz typisches Verhältnis. Die Sarcosomo- 
cyten sind an den trachealen Verzweigungen der@Muskelinter- 
stiien wie aufgehängt. Der Zusammenhang dieser beiden 
Elemente ist gewiss sehr eng. Ich habe schon früher gezeigt (8), 
dass bei Ergates faber die trachealen Endzellen Trophospongien 
nicht nur in die Muskelfasern sondern auch in die Sarcosomo- 
cyten abgeben. Es war sehr einfach, an Golgi-gefärbtem 
Material ein solches Verhalten zu zeigen. Bei Hydrophilus sind 
die Verhältnisse gewiss hiermit völlig entsprechend. Zwar habe 
ich hier keine Studien an Golgi-Material gemacht; doch habe 
ich Kanälchen gesehen, die unzweifelhaft von trachealer Natur 
sein müssen. Es ist doch nicht unwahrscheinlich, dass die 
Sarcosomocyten identisch mit den Trophocyten (Tracheolend- 
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zellen) sein können, da auch diese letzteren gewöhnlich mit 


Golgi-gefärbten Kanälchen ausgerüstet sind. 


Ruhende Fasern. 


C. Postregeneration. 

Die vier von Holmgren beschriebenen Stadien müssen 
natürlich ineinander übergreifen, da sie ja Phasen in Cyklen 
substantieller Umsetzungen darstellen. Die Postregeneration 
stellt demgemäss eine Reihe von Übergangsstadien dar, welche 
zwischen dem regenerativen und dem fakultativen Stadium zu 
suchen sind. 

Als Typus kann man die bei Libellula vorkommende 
Postregeneration aufstellen, deren Merkmale sind: gefärbte, 
ungeflügelte Körner und die Säulchen ohne Struktur oder 
wenigstens fast homogen. Ein Stadium mit diesem Charakter 
gibt es auch bei Hydrophilus, aber auch einige andere 
davon abweichende Stadien, die ebenfalls der Phase der Post- 
regeneration angehören. 

Die bei der Kontraktion auftretende, vorher genau ge- 
schilderte radiale Struktur der Querschnittsbilder ist bei der 
Postregeneration in beträchtlicher Weise zurückgegangen. Wohl 
kann man fortwährend einen centralen lockeren Teil und 
eine peripherische Schicht, wo die Säulchen dichterer liegen, 
unterscheiden; der letztere zeigt aber keine deutliche radiale 
Anordnung der Säulchen. Ganz verschwunden ist die radiale 
Form aber nicht, besonders in den Fasern, die der Regeneration 
nahe stehen. Mikrophotographie 10 stellt z. B. gewissermassen 
eine Phase dar, welche der Regeneration ziemlich nahe steht. 
Man kann dies nur daraus schliessen, dass die Säulchen ın 
gewissem Grade ihre radiale Form bewahrt haben. Eine ge- 
naue Untersuchung der Säulchen führt zu den gleichen Schluss- 


folgerungen. 
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Eine weitere Untersuchung bei stärkerer Vergrösserung 
(Mikrophotographie 11) zeigt, dass die Säulchen eine recht 
bedeutende Volumenverminderung erfahren haben. Bei Messung 
findet man (Tab. II), dass die Säulchen der Regeneration ein 
Diameter von 3,3--2,5 u haben; hier bei Postregeneralion 
dagegen haben die Säulchen nur eine Dicke von 2,5—1,5 u. 

Die vergleichsweise grossen Körner sind ganz rund und 
spezifisch gefärbt. Sie entbehren nun völlig die sie bedeckende 
Masse regenerierter Substanz und kommen mehr vereinzelt 
vor, mit breiten, ganz helien Spatien zwischeneinander. Mit 
der ebengenannten Volumabnahme der Säuichen hängt es ge- 
wiss auch zusammen, dass diese viel stärker alizaringefärbt 
werden als in der vorigen Phase. 

Schon oben ist es hervorgehoben, dass es bei Hydrophilus 
eine postregenerative Phase gibt, welche den von Holmgren 
bei den Netzflüglern beschriebenen in allem Wesentlichen ent- 
spricht. Wir haben schon oben hervorgehoben, dass bei diesem 
Stadium die Säulchen keine Struktur zeigten und die Körner 
blaugefärbt waren. 

Muskelfasern mit diesen Merkmalen findet man ab und 
zu bei Hydrophilus (Mikrophotographie 12). Dort sind die 
Säulchen sehr dünn — dünner als beim fakultativen Stadium 
und stark aber gleichmässig von Alızarin gefärbt; Kristall- 
violett färbt die Säulchen oder Teile davon nicht. 

Sieht man die Mikrophotographie 12 an, so erhält man ge- 
wiss den Eindruck einer Querstreifung. Es ist auch in gewisser 
Art eine solche Streifung vorhanden, welche aber nicht von 
etwaigen Strukturen an den Säulchen hervorgerufen ist, sondern 
in der regelmässigen Verteilung der Q-Körner ihre Erklärung 
findet. Die Q-Körner stellen in diesem Stadium eiförmige Bil- 
dungen dar, welche an beiden Seiten der Säuichen liegen und 
in der ganzen Faser auf ungefähr derselben Höhe liegen. Eben 
dadurch kommt eine gewisse Querstreifung zustande. 
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Neben diesem typischen Bilde des Stadiums muss es auch 
andere geben: einige die näher der Regeneration stehen und 
andere, die Übergänge zu den folgenden fakultativen Stadien 
sind. Die ersteren zeichnen sich durch die Anwesenheit einer 
wohl ausgebildeten und gut blaugefärbten Z aus. Der Unter- 
schied bezüglich der Regeneration liegt besonders in den Höhen 
der Fächer und den Dicken der Säulchen. Auch isi die starke 
rotbraune Farbe dieser Säulchen ein wertvolles Charak- 
teristikum. 

Wenn solche Kolumnen auch Z entbehren, müssen sie 
natürlich jeder Struktur ermangeln, und wir kommen so auf 
den vorher beschriebenen Grundtypus zurück, welcher den cen- 
tralen Teil des Stadiums bildet. 

Solche unstrukturierte Säulchen sind übrigens schon vorher 
unter sarcoplasmareichen Fasern bekannt; u. a. sind sie von 
Merkel (18) beschrieben, weicher auch die Wahrnehmung 
gemacht hat, dass hierbei die Säulchen „erheblich schmäler“ 
als in anderen Stadien sind. 

Wir haben also bisher zwei Phasen dieses Stadiums er- 
örtert: eine, welche eine Übergangsform zur Regeneration dar- 
stellt, und eine andere, welche die typische Postregeneration, 
darstellt. Es muss natürlich auch eine dritte Phase geben, 
welche eine Vermittelung zu dem fakultativen Stadium darstellt. 
Eine solche ist auch tatsächlich vorhanden und ist bezüglich 
seiner Struktur ein Übergang zu dem fakultativen Stadium. 
Die Säulchen werden in dieser Phase viel dicker als in dem 
zweiten homogenen Stadium und die Querscheiben treten wieder 
auf (Mikrophotographie 8). Sie zeigen kein deutliches Oh 
und färben sich nicht mit Kristallviolett, nehmen aber Alizarin 
ziemlich stark auf. Ein sehr feines Z ist auch zu sehen. 
J tritt sehr deutlich hervor. 

Ich finde es darum berechtigt, die Postregenartion der 
Flügelmuskelfasern von Hydrophilus in drei Phasen zu teilen, 
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von welchen die erste ein Übergang zu Regeneration und die 
dritte ein Übergang zu fakultativem Stadium ist. Die zwischen 
diesen beiden liegende Phase ist die typische Postregeneration 
und derjenigen von Holmgren bei den Netzfiüglern nach- 
gewiesenen nahezu völlig entsprechend. Ich konnte oft an 
einem Säulchen diese drei Phasen nacheinander sehen und 
Übergänge zwischen ihnen finden. Darin liegt gewiss ein 
wichtiger Beleg für die Richtigkeit meiner Einteilung. 

In betreff der Körner soll hervorgehoben werden, dass sie 
währena dieser Phasen keine bedeutenden Veränderungen ein- 
gehen. Wohl sind sie während der ersten Phase von dem 
Charakter des regenerativen Stadiums nicht völlig frei, in 
grossem (Granzen aber sind sie von ganz gleichartigem Aussehen. 

Die Sarcosomocyten sind in der Postregeneration wie ın 
der Regeneration gebaut und bedürfen hier also keiner weiteren 
Erwähnung. 


D. Das fakultative Stadium. 


Obwohl die beiden Phasen Kontraktion und fakultatives 
Stadium in der Reihe nebeneinander stehen, bieten doch ihre 
Querschnitte ganz durchgreifende Unterschiede. Die regel- 
mässige, schön radiale Form des kontrahierten Querschnittes 
hat bei der typischen Extension einer anderen, ganz verschieden 
gestalteten Platz gemacht. Und diese durchgreifende Verände- 
rung erstreckt ihre Wirkungen auch auf die Sarcosomocyten, 
welche deshalb zu dem Charakter des Querschnittsbildes auch 
beitragen. 

Schon bei schwachen Vergrösserungen (Mikrophotographie 
14) treten mehrere besonders kennzeichnende Merkmale her- 
vor. Wir finden, dass die Interstitien zwischen den Fasern des 
fakultativen Stadiums von den Sarcosomocyten ganz erfüllt 
sind. Die lockere Anordnung dieser Zellen in den anderen 
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Phasen is! völlig verschwunden. Von den grossen Vacuolen, 
welche in den Sarcosomocyten ein zierliches, netzförmiges 
Gebäude hervorriefen, sind nun nur unbedeutende Reste 
zu sehen. Die Zellen füllen dagegen als eine granulierte Masse 
die Interstitien so gut wie völlig aus. 

Die Querschnitte der Muskelfasern sind mehr eckig ge- 
worden. Von einem centralen, mehr lockeren Teil und einem 
peripheren, lamellenähnlich gebauten kann hier nicht die 
Rede sein. Die Säulchen füllen vielmehr ziemlich regelmässig 
den ganzen Querschnitt aus, ohne irgendwelche charakteristi- 
sche Anordnung zu zeigen. 

Werden weiter die Verhältnisse bei stärkerer Vergrösserung 
untersucht, dann finden wir, dass dieser Unterschied noch deut- 
licher zutage tritt (Mikrophotographie 15). Die Säuichen sind 
dünn und meistenteils stark durch Krystailviolett gefärbt, in 
Zusammenhang damit stehend, wo die Schnitte in den ver- 
schiedenen Fällen die Säulchen durchzogen haben. Sie zeigen, 
wie oben gesagt, keine merkbare charakteristische Anordnung 
in den Querschnitten, sondern liegen ohne regelmässige Ver- 
teilung zerstreut. Man erhält den Eindruck, als ob die Prä- 
parate zerrissen wären. Dieses Verhalten erklärt sich dadurch, 
dass die Säulchen eben in diesem Stadium keinen parallelen 
Verlauf haben. Deshalb ist es auch kaum möglich, Querschnitts- 
bilder zu finden, wo sämtiiche Säulchen quer durch ihre Längs- 
achse geschnitten sind. Übrigens hat Holmgren bei Bombus 
eine ähnliche Wahrnehmung gemacht, dass bei dem fakul- 
tativen Stadium die Säulchen nicht vöilig geradlinig verlaufen. 
Derselbe Autor bemerkt auch, dass in diesem Stadium die Säul- 
chen vergleichsweise sehr locker liegen. Dass auch auf Hydro- 
philus die letztgenannte Wahrnehmung ihre Anwendung findet, 
ergibt sich aus Mikrophotographie 15. Hier sind die inter- 
kolumnären Spatien viel weiter als in den anderen Stadien, 
und an mehreren Stellen wachsen sie zu hellen, breiten Inter- 
stitien heran. 


Studien über die Flügelmuskelfasern von Hydrophilus piceus etc. 225 


In Mikrophotographie 15 können wir hierüber Auskunft 
gewinnen, wie auch über den Charakter der Sarcosomen. Sie 
sind bezüglich ihrer Form mit dem vorigen Stadium völlig über- 
stimmend. Ihre Färbeverhältnisse sind nun doch invertiert, da 
die Querscheiben sich durch Krystallviolett färben. Es ist 
also eine Inversion zwischen der Farbreaktion der Säulchen 
und der der Körner eingetreten, eine Inversion, welche wohl 
nur so zu deuten ist, dass die Säulchen Substanzen von den 
Körnern aufgenommen haben. In dieser Hinsicht ist also 
Hydrophilus völlig analog mit der von Holmgren bei 
Libellula und anderen Tieren beschriebenen fakultativen Phase, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Überfliessen färb- 
barer Materie aus den Q-Körnern her in die zunächst befind- 
lichen Querscheiben zustande kommt. Bei Bombus war es 
Holmgren nicht gelungen, eine fakultative Phase zu 
finden, in welcher alle Körner ungefärbt waren. Er glaubte, 
dass dies darin seine Erklärung hätte, dass es nicht möglich 
sei, bei diesen Fasern zwischen den eigentlichen Q-Körnern und 
mehr zufällig auftretenden Endoplasmakörnern einen Unter- 
schied zu finden. Auch in dieser Hinsicht scheinen also die 
Flügelmuskelfasern von Hydrophilus eine gewisse Zwischen- 
stellung zwischen denjenigen der Netzilügler und Hymen- 
opteren einzunehmen, da es bei Hydrophilus — wie oben ge- 
sagt — ein typisches fakultatives Stadium mit ungefärbten 
Körner gibt, welches ich hier als fakultatives Stadium I be- 
zeichne. 


Die Säulchenquerschnitte der Mikrophotographie 16 sind 
durch eine Struktur ausgezeichnet, welche man vergebens in 
den Querschnitten anderer Stadien sucht. In Mitte der Säul- 
chen liegt ein dunkler Teil von einem hellen Gebiet umgeben, 
welches von einer scharfen Grenzlinie gegen das Sarcoplasma 
markiert ist. Solche Strukturen sind vorher von Meigs (19) 
beschrieben und er glaubt, dass sie „corresponds to a pre- 
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existing differentiation in the living or in the preserved 
unstained tissue“. Ich kann der Meinung Meigs nicht bei- 
stimmen, sondern glaube, dass es sich um Kunstprodukte 
handeln muss. Diese sind wahrscheinlich durch die schrump- 
fende Wirkung des Fixationsmittels entstanden, durch weiche 
die Hauptmasse der Säulchen von der vorher beschrie- 
benen Membran abgelöst wird. Wenigstens sollten bei einem 
solchen Prozess die oben beschriebenen Strukturen herv9r- 
treter: können. 

Die fakultative Phase muss natürlich eine ganze Kette ver- 
schiedener Strukturen darbieten, von welchen die erste ein 
Übergang zur Postregeneration darstellt, die letzteren dagegen 
bezüglich ihrer Struktur den kontrahierten Fasern nahe stehen. 
In physiologischer Hinsicht scheint es mir darum zweckmässig, 
zwei verschiedene Phasen dieser Stadien auseinander zu halten: 
eine, welche wirkliche Ruhe zeigt und eine andere, die bereits 
eine Reihe von Übergängen zur Kontraktion darbietet. Diese 
letztere werde ich als die „aktivierte“ fakultative Phase be- 
zeichnen. 

Diese beiden Phasen, deren Existenz man schon aus all- 
gemeinen physiologischen Rücksichten annehmen muss, sind, 
wie wir finden werden, in der Struktur der Säulchen, in den 
Querschnittsbildern, sowie auch in dem Gebäude der Sarco- 
somocyten tief begründet. Es muss nun hervorgehoben werden, 
dass die Beschreibung, welche oben von den Querschnitts- 
bildern des fakultativen Stadiums gegeben ist, nur die erste 
Phase berührt. Die zweite, aktivierte Phase dagegen ist durch 
ein Querschnittsbild ausgezeichnet, das mit ihrem Gegensatz — 
dem Bild der kontrahierten Faser — völlig übereinstimmt. Über 
die gröberen Verhältnisse der ebengenannten Phasen muss 
weiter gesagt werden, dass die erste Phase nur in den Fasern 
vorkommt, die keine Kontraktion zeigen. Die ganze Faser — 
soweit sie zu verfolgen ist — befindet sich also in Ruhe. 
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Die aktivierte Phase dagegen ist nur da zu sehen, wo die 
Fasern Kontraktionswellen zeigen (Mikrophotographie 5). Eben 
darum sind sie als Vorstadien zur Kontraktion oder als die 
letzte Phase des fakultativen Zustandes zu betrachten. 

Wir wollen zuerst die Unterschiede der strukturellen Ver- 
hältnisse der Säulchen in diesen beiden Phasen näher er- 
örtern. 

Das Prinzip, welches diesem Stadium zugrunde liegt, ist, 
wie vorher gesagt, ein Übertreten des färbbaren Inhaltes von den 
Körnern her in die Säulchen. Folglich müssen die letzteren 
im Laufe dieser Prozesse immer mehr von dem blaugefärbten 
Inhalt aufweisen, welcher im Gebiet der Querscheiben ein- 
gelagert wird. Tatsächlich kann man hier einem solchen Pro- 
zesse, folgen. 

In der der Postregeneration zunächst folgenden Phase findet 
man blaugefärbte Querscheiben, die aber als nur verhältnis- 
mässig dünne Streifen zu sehen sind. Sowohl Qh als auch J 
treten als viel hellere Streifen hervor. Es muss auch be- 
merkt werden, dass die Grenzlinien zwischen Q und Qh kon- 
vex gegen die letztere sind (Mikrophotographie 17). 

In diesem Stadium findet man auch ein Verhältnis, welches 
Holmgren für mehrere Objekte gezeigt hat, das nämlich, 
dass es möglich ist Bilder zu finden, welche auf ein Überfliessen 
färbbarer Materie aus den Q-Körnern in die Querscheiben 
deuten. Ich will in dieser Hinsicht auf Mikrophotographie 18 
verweisen, wo ein solches Überfliessen zu sehen ist. 

Durch diese Aufnahme färbbarer Materie wird Q immer 
breiter, während Qh vermindert wird. In den fortschrei- 
tenden Prozessen werden zuletzt die oben beschriebenen kon- 
vexen Begrenzungen für Q einander tangieren, wodurch Oh 
nur in dem peripheren Teil der Säulchen deutlich ist (Mikro- 
photographie 19). Im Zusammenhang hiermit blassen die 
Körner völlig oder nahezu ab. 
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Die oben geschilderte Füllung der Querscheiben geht 
noch weiter auf Kosten der Streifen Oh, welche zuletzt gar 
keine oder nur eine schwache Einkerbung der Säulchen sind. 
J ist fortwährend distinkt und scharf hervortretend (Mikro- 
photographie 20) gewöhnlich von einem sehr feinen, aber deut- 
lichen Z durchkreuzt. Die Körner, welche zwischen solchen 
Säulchen liegen, sind völlig ungefärbt und diese Phase ist 
darum als die typische fakultatire Phase im Sinne Holm- 
grens zu betrachten. 

Den Autoren, welche die Flügelmuskelfasern von Hydro- 
philus untersucht haben, sind derartige Stadien nicht völlig 
unbekannt, ohne dass sie dieselben in eine Reihe gesetzt haben. 
Cajal gibt ein Säulchen wieder, welches diese drei eben be- 
schriebenen Phasen nacheinander zeigt. Van Gehuchten 
veröffentlicht auch einige Zeichnungen extendierter Flügel- 
muskelfasern dieser Tiere, welche ich jedoch wenig mit den von 
mir gefundenen Verhältnissen übereinstimmend finde Es 
scheint mir, dass die Figuren van Gehuchtens allzu schema- 
tisch sind ; er bildet z. B. die Sarcosomen als genau rectanguläre 
Bildungen ab. 

Cajal hat ein Verhalten entdeckt, welches auch ich, aber 
nur vereinzelt gefunden habe — nämlich, dass die Querscheiben 
an jeder Seite des Hensenschen Streifens in zwei gleich- 
dicke Segmente gespalten sein können (Mikrophotographie 21). 
Holmgren sah bei Bombus auch eine solche Spaltung. 
Über die Bedeutung einer solchen Teilung der Querscheiben bin 
ich jetzt nicht imstande eine hinreichende Erklärung zu geben. 
Wahrscheinlich ist diese in verschiedenen Füllungsgraden der 
Querscheiben zu suchen oder in einer etwaigen besonderen 
Struktur der Säulchen. 

Ganz durchgreifende Veränderungen zeigen sich an den 
Säulchen und auch an den Sarcosomocyten während der Phase 
des fakultativen Stiadiums, welche ich oben als die aktivierte 
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bezeichnet habe. Betreffs der Säulchen liest die wichtigste 
Veränderung darin, dass Q nicht länger durch Krystall- 
violett färbbar ist, seine Ausdehnung aber durch eine intensive 
Aufnahme von Alizarinfarbstoff deutlich zeigt. Dagegen tritt 
Z als ein stark blaugefärbter Streifen hervor. In den ersten 
Momenten der zweiten Phase dieses Stadiums stimmen also 
die Säulchen mit denjenigen der ersten Phase überein, 
wenn man die obengenannten Farbunterschiede und eine 
Dickenzunahme nicht berücksichtigt. 

Der Krystallviolettfarbstoff der Benda-Färbung ist sicher- 
lich — wie die Forschungen Holmgrens gezeigt haben — 
als ein sehr empfindliches Reagens auf eine gewisse eiweiss- 
artige Materie, dessen chemische Natur bisher noch nicht be- 
kannt ist, anzusehen. Diese Materie hat gewiss eine grosse 
Bedeutung für die Tätigkeit der Fasern und deren Ver- 
schwinden steht sicherlich mit dem Antreten ihrer Arbeit in 
Zusammenhang. Ich war z. B. imstande zu zeigen (1), dass 
es ermüdeten Muskeln an blaugefärbter Substanz sowohl in 
den Säulchen als in den Körnern völlig mangelte. 

Es scheint mir, dass bei dieser Gelegenheit, wo die Quer- 
scheiben ihre blaugefärbte Substanz verloren haben, es sich 
um eine chemische Umsetzung handeln muss, welche die un- 
mittelbar darauf erscheinenden, blaugefärbten Kontraktions- 
streifen bedingen sollte. In Zusammenhang mit dieser chemi- 
schen Umsetzung kommt noch eine Dickenzunahme der Säul- 
chen zustande. Dass es sich hier um Scheinbilder, von Extrak- 
tionseffekten verursacht, handeln sollte, ist nicht denkbar, da 
die übrigen Fasern dieser Präparate eine normale Krystall- 
violettfärbung zeigen. Ein solcher Einwand wird noch weiter 
dadurch widerlegt, dass an denselben Säulchen, nur einige u 
voneinander entfernt, ein stark blaugefärbter Kontraktions- 
streifen und ein ungefärbtes Q oben beschriebener Natur neben- 
einander liegen. Darum ist nur an eine spezifische, chemische 
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Veränderung der Querscheiben dieser zweiten aktivierten Phase 
zu denken. Hier muss auch bemerkt werden, dass durch Eisen- 
hämatoxylin eine solche Differentialfärbung nicht zutage tritt, 
und dass darin ein wichtiger Unterschied dieser beiden vor- 
züglichen Färbungen liegt. 

Im Zusammenhang mit dem Verschwinden der Färbbar- 
keit der Querscheiben tritt ein Hensenscher Streifen wieder 
auf und erscheint in den folgenden Prozessen mehr und mehr 
verbreiten. 

Auf der Mikrophotographie 4 sind an den Säulchen 1-3 
direkte Übergänge zwischen der fakultativen Phase und der 
Kontraktion zu sehen. Durch Studium der Photographie kann 
man sich überzeugen, dass die gewöhnliche Auffassung, dass 
0 sich gegen den Kontraktionsstreifen ausdehnt, hier keine 
Bestätigung findet. Man kann J, Q und Qh bis zu den kon- 
trahierten Metameren deutlich verfolgen. In den letzteren ist 
ihr Hervortreten nicht in ungleicher Färbung, sondern in dem 
Vorhandensein von den oben beschriebenen Q-Membranen be- 
gründet. 

Die eben beschriebene Farbenveränderung von den Quer- 
scheiben der letzten Phase des fakultativen Stadiums ist ge- 
wiss ein sehr eigentümliches und bemerkenswertes Verhält- 
nis, dessen Vorhandensein aber tatsächlich ist. Dass die durch 
dieses Merkmal ausgezeichneten Säulchen wirklich Vorstadien 
zur Kontraktion darstellen, stelle ich ausser Zweifel, denn sie 
kommen nur in den Fasern vor, die Kontraktionswellen zeigen. 

In diesem Zusammenhang will ich die Aufmerksamkeit 
auf eine andere Tatsache lenken. Ich habe vorher gesagt, dass 
in der Regeneration die Säulchen von kontrahierter Natur sind, 
dass aber — im Gegensatz zu der Kontraktion — die Körner 
gefärbt sind. Es muss hier bemerkt werden, dass die typische 
Kontraktion mit ungefärbten Körnern nur in den Kontraktions- 
wellen zu sehen ist. Wenn aber eine ganze Faser nur Säulchen 
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kontrahierter Natur aufweist, sind die Körner gefärbt und wir 
stehen sodann wieder der Regeneration gegenüber. Darin liegt 
wohl ein Beleg meiner Auffassung, dass die Regeneration bei 
Hydrophilus wie bei anderen Tieren nur als letzte und viel- 
leicht wichtigste Phase der Kontraktion zu betrachten ist. 

Das Querschnittsbild dieser aktivierten Phase des fakul- 
tativen Stadiums ist aus leichtverständlichen Gründen mit dem- 
jenigen der kontrahierten Faser prinzipiell übereinstimmend. 

Die Sarcosomocyten der beiden Phasen des fakultativen 
Stadiums zeigen auch ganz durchgreifende Unterschiede. 
Während diese Zellen in der letzten Phase mit demjenigen der 
kontrahierten Fasern übereinstimmen, sind sie bei der ersten 
Phase durch besonders wichtige Merkmale ausgezeichnet. Die 
Körner der Sarcosomoeyten, die wir vorher nur als ungefärbte 
Bildungen kennen gelernt haben, treten bei der ersten Phase 
des fakultativen Stadiums als stark blaugefärbte Körper auf. 
Diese sind von einer sarcosomenähnlichen Natur, und wie es 
durch Mikrophotographie 17 beleuchtet wird, gibt es keine 
Grenze des Sarcoplasma und des Inhaltes der Sarcosomocyten. 
So sehen die Körner aus, wenn die Säulchen sich in dem 
Stadium befinden, welche durch die Mikrophotographie 17 
beleuchtet wird. Später, in der ersten Phase, scheinen sie ein 
anderes Aussehen zu erhalten, indem sie wie „geflügelt” 
werden. Ob es hier einen Prozess gibt, der mit demjenigen in 
den Fasern bei der Regeneration fortlaufenden zu vergleichen 
ist, muss ich dahingestellt lassen, halte dies aber nicht für 
unwahrscheinlich. 

Zuletzt will ich hervorheben, dass bei sehr stark ver- 
grösserten Mikrophotogrammen die Andeutung einer fibrillären 
Struktur der Säulchen in dem fakultativen Stadium viel stärker 
war als in anderen Zuständen. So deutliche Resultate habe 
ich aber nicht erhalten, dass ich daraus irgendwelche Folge- 
rungen: ziehen könnte. Cajal(12) hat an sehr stark extendierten 
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Fasern ein ähnliches Verhältnis beobachtet: „parfois elles (les 
fibres) montrent aussi une striation longitudinale tres cordente 


surtout au niveau des bandes incolorees situces en dehors des 
lignes pseudo-accessoires“. 


IV. Diskussion der Ergebnisse. 


Heidenhain sagt sehr treffend (Plasma und Zelle, II., 
S. 583), dass die Querschnitte der Muskelfasern ausserordentlich 
instruktive Bilder betreffs der räumlichen Verteilung von 
Fibrillen und Sarkoplasma geben. Auch über die wechselnde 
Form der Säulchen geben sie in erwünschter Weise Auskunft. 


Eben aus diesen Gründen habe ich in dieser Mitteilung ein 
besonderes Gewicht auf die Untersuchung der Querschnitte ge- 
legt. Dabei war ich imstande, merkbare Unterschiede bezüglich 
der Stellung der Säulchen verschiedener Stadien zu zeigen. 

Die kontrahierten und die in der regenerativen Phase sich 
befindenden Fasern (also nach der vorigen Auffassung die kon- 
trahierten Fasern) sind durch die radiale Anordnung der Säul- 
chen ausgezeichnet und da diese Form eben in den Stadien vor- 
kommt, wo die Säulchen am dicksten sind, habe ich die Er- 
klärung dieser Tatsache vorgelegt, dass eben diese Bigenschaft 
der Säulchen eine derartige Anordnung bedingt. In dem post- 
regenerativen Stadium ist diese radiale Form nur angedeutet, 
um in dem von mir als Phase I bezeichneten Teil des fakultativen 
Stadiums ganz zu verschwinden. Später aber, wenn die fakul- 
tative Phase aktiviert wird, tritt die radiale Form der kon- 
trahierten Faser wieder auf. Übrigens ist zu bemerken, dass 
diese zierliche, radiale Anordnung sich nur auf eine breite 
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kortikale Zone bezieht, während der centrale Teil der Faser 
gewöhnlich durch locker angeordnete Säulchen gekennzeichnet 
wird. In der ersten Phase des fakultativen Stadiums erhielt 
der ganze Querschnitt die charakteristische Struktur, welche 
nur für die centrale Säule der tätigen Faser bezeichnend ist. 

Eine Felderung im SinneCohnheimskann wohl hier nicht 
in Frage kommen, obwohl die Säulchen in regelmässiger An- 
ordnung über die Querschnitte verteilt sind. Ich muss mit 
Heidenhains Meinung übereinstimmen, dass sehr viel Un- 
sicherheit in dieser Art der Unterscheidung (Cohnheim sche 
Felderung) liegt, da es ja kaum möglich ist, „Fibrillen“ und 
„Säulchen“ irgendwie genauer auseinander zu halten. 

In diesem Falle sollten der Meinung Heidenhains nach 
die von mir als Säulchen bezeichneten Gebilde von Fibrillen 
aufgebaut sein und an den Querschnitten also eine Cohn- 
heimsche Felderung bedingen. Dem muss ich zufügen, dass 
ich aus theoretischen Gründen mit der Anschauung, dass die 
Säulchen gewisser Muskelfasern von Elementarfibrillen auf- 
gebaut sind, völlig einverstanden bin. Meine Bestrebungen aber, 
hier eine solche fibrilläre Struktur zu finden, waren fruchtlos. 
Auch an den Mikrophotogrammen, die so stark vergrössert 
waren, dass andere Strukturen metamikroskopischer Natur her- 
vortraten, war keine fibrilläre Struktur deutlich zu sehen, 
wenigstens keine, welche etwaige bestimmte Schlüsse in dieser 
Hinsicht erlauben könnte. Wie Marceau kann ich also 
der Auffassung, dass die feinsten, mikroskopisch sichtbaren 
Fäserchen als Bündel metamikroskopischer Fibrillen zu be- 
trachten sind, nur einen theoretischen Wert zuschreiben. Die 
Frage, ob man die Säulchenquerschnitte der Flügelmuskelfasern 
von Hydrophilus als eine Cohnheim sche Felderung auffassen 
soll, finde ich aus biologischen Motiven von geringer Be- 
deutung, dass die Frage keine weitere Erörterung verdient. 

Die theoretischen Erwägungen, auf welchen Heiden- 
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hain seine bekannte Strukturtheorie gründet, ist seine Lehre, 
dass die Muskeln nach einem System der Ineinanderschachte- 
lung oder Enkapsis gebaut sind. Der Muskel soll ein Histo- 
system sein, welches in seinem Innern in successiver Folge 
ähnlich geartete, aber dem (Querschnitt nach immer kleiner 
werdende Histomeren umfasst (Plasma und Zelle, I. [1907], 
S. 92). Um diese Auffassung zu veranschaulichen, fügt Heiden- 
hain zwei Photographien von (Querschnitten durch Skelet- 
muskelfasern höherer Tiere bei und weist darauf hin, dass der 
Muskelquerschnitt in feineren die gleiche Strukturform besitzt 
wie in gröberen. Dass für solche Muskeln eine solche Anschau- 
ung berechtigt ist, stelle ich ausser jedem Zweifel, eine weitere 
Verallgemeinerung dieses (Gesetzes aber scheint mir doch grosse 
Schwierigkeiten zu bieten. So ist es nicht möglich, auf die 
Flügelmuskeln von Hydrophilus die Enkapsistheorie anzu- 
wenden. Ich will dies durch vier Mikrophotographien ver- 
schiedener Vergrösserungen desselben Objektes zeigen, nämlich 
15 fach (Mikrophotographie 22), 125 fach (Mikrophotsgraphie 1), 
S00 fach (Mikrophotographie 2) und 3000 fach (Mikrophot>- 
graphie 3). Von einer Übereinstimmung der Struktur dieser 
verschiedenen Vergrösserungen ist deutlicherweise nicht zu 
reden. 

Ich will hierdurch hervorgehoben haben, dass die Enkapsis- 
theorie auf die betreffenden Muskelfasern wohl keine An- 
wendung finden kann, und dass sich im gegenwärtigen Stand 
der Wissenschaft nichts findet, was für eine fibrilläre Struktur 
der Säulchen der Flügelmuskelfasern von Hydrophilus in ent- 
scheidender Weise spricht. 

Wir kommen sodann wieder auf die Untersuchungen G ut- 
herz’ zurück, denn die Wahrnehmungen, welche er in seiner 
Mitteilung veröffentlicht hat, können in gewisser Hinsicht gegen 
die vorliegende Untersuchung angewendet werden. Gutherz 
glaubt — wie vorher gesagt — gezeigt zu haben, dass das der 
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überlebenden Faser zukommende, besonders durch die ausser- 
ordentliche Feinheit des Sarkoplasmanetzwerkes gekenn- 
zeichnete Querschnittsbild durch das Fixierungsmittel in wesent- 
licher Weise unter Schrumpfung der Säulchen verändert wird. 
Diese Veränderungen treten weit stärker in der ruhenden Faser 
hervor, während die kontrahierte Faser der überlebenden viel 
näher steht. Diese Wahrnehmungen hat Gutherz an Skelet- 
muskelfasern von Hydrophilus gemacht. 

Schon in den Vorbemerkungen ist hervorgehoben, dass er 
zwei Mikrophotogramme von Querschnittsbildern fixierter 
Muskelfasern veröffentlicht hat, von welchen das eine in Kon- 
traktion und das andere in fakultativem Stadium sich befindet. 
Von überlebenden Fasern gibt er nur einen Querschnitt wieder, 
von welchem er angibt, dass er nahe am Ende von einer keine 
Kontraktionen mehr zeigenden Faser stammt. Doch fügt er 
hinzu, dass es zweifelhaft ist, ob ein ruhender oder kontra- 
hierter Querschnitt vorlag. 

Soviel glaube ich sagen zu können, dass dies Querschnitts- 
bild einer überlebenden Faser nicht ein Stadium analog mit 
diesem, welches Gutherz als Extension bezeichnet darstellen 
kann. Besonders eine Tatsache scheint mir dafür zu sprechen, 
dass es sich wahrscheinlich nicht um eine Extension, sondern 
vielleicht um eine Kontraktion oder ein verwandtes Stadium 
handelt. 

Gutherz hat die gewissermassen richtige Wahrnehmung 
gemacht, dass bei täligem Zustande interstitielle Körner zur 
Ansicht kommen, in ruhenden Fasern dagegen sieht man sie 
nicht. In seinen Mikrophotographien 6 und 7 gibt er zwei 
Querschnitte wieder, der eine von einer überlebenden Faser (7) 
und der andere von einem fixierten Präparate (6). Auf Mikro- 
photographie 6 treten die Körner deutlich als schwarzgefärbte 
Bildungen hervor. Dass diese Schwarzfärbung durch die Fixie- 
rung (Flemming) bedingt ist und ihre Fetieinlagerung zeigt, 
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werde ich unten zeigen. Auf Mikrophotographie 7, weiche das 
einzige Querschnittsbild durch überlebende Fasern in der Mit- 
teilung von Gutherz ist, finden wir auch diese Körner. Sie 
sind wohl nicht so deutlich wie auf Mikrophotographie 6, was 
aber natürlich ist, da sie nicht gefärbt sind. Dass sie doch 
analog sind, wird dadurch unter anderem gestützt, dass sie an 
den Knotenpunkten des hellen Geäders liegen. 

Darum muss es als sehr glaublich angesehen werden, dass 
dieser Querschnitt durch eine überlebende Faser ein lätiges 
Stadium darstellt. Die Behauptung Gutherz’, dass die 
schrumpfende Wirkung der Fixierungsflüssigkeit viel stärker 
auf die ruhende Faser wirkt, steht darum auf sehr schwachen 
Füssen. 

Die Mikrophotographien 3 und 4 von Gutherz zeigen, 
dass bei Extension die Faserquerschnitte eine bedeutende Ver- 
minderung erfahren haben. In den Flügelmuskelfasern habe 
ich kein derartiges Verhältnis bemerkt; die Querschnitte kon- 
trahierter und extendierter Fasern sind vielmehr von derselben 
(irösse. 

Durch die Darstellung Gutherz’ gewinnt man den Ein- 
druck, dass die von ihm beschriebenen stark lichtbrechenden, 
interstitiellen Körner mit den J-Körnern von Holmgren analog 
sein sollten. Er gibt auch an, in Kontraktionswellen diese Körner 
genau ins Auge gefasst zu haben und keine Änderung in der 
Grösse und Lagerung derselben gefunden zu haben. Aus diesem 
Grunde glaubt er, „dass eine bei jeder Kontraktion geschehende 
Auflösung der Körnchen und ihre Aufnahme in das Muskel- 
säulchen hinein, wie sie Holmgren annimmt, für unser Ob- 
jekt wenigstens höchst unwahrscheinlich ist“. 

Zuerst muss hervorgehoben werden, dass diese Wieder- 
gabe der Anschauungen Holmgrens nicht richtig ist; Holm- 
gren hat weder eine Auflösung der Körner noch ihre Auf- 
nahme in den Säulchen bei Kontraktion wahrgenommen. Er 
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fasst nicht die J- und Q-Körner als zufällige, immer auflösbare 
Bildungen auf, und ist der Ansicht, dass nur in den ruhenden 
Fasern eine Aufnahme von Substanzen aus den Körmnern in 
die Säulchen hinein vor sich geht. Solche Fettkörner, welche 
Gutherz beschreibt, hat Holmgren als sekundäre Stof- 
wechselprodukte der J- und Q-Körner und also mit diesen 
Organzellen als nicht identisch bezeichnet; mit einer solchen 
Auffassung stimmt ja auch das Verhältnis überein, dass sie 
hauptsächlich ‘nur in tätigen Fasern vorkommen. Die Wahr- 
nehmung Gutherz’ in betreff dieser Körner ist also gewiss 
richtig, kann aber nicht als eine Widerlegung der Befunde 
Holmgrens dienen!). 


Um die Verteilung der Säulchen auf dem Querschnitte bei 
verschiedenen Stadien zu beleuchten, habe ich Rechnungen 
ausgeführt, wobei die Anzahl der Säulchen pro cm? der Faser- 
querschnitte gesucht wurde. Die durchschnittlichen Ziffern, 
die ich dabei gefunden habe, gehen aus Tab. 1 hervor. 


Aus den Ziffern dieser Tabelle erhellt, dass es keine be- 
deutenden Differenzen zwischen den einzelnen Stadien gibt. 
Bei der Regeneration, welche hier wohl zunächst als eine 
Phase der Kontraktion zu betrachten ist, haben, wie es später 
gezeigt wird, die Säulchen ihre grösste Dicke, und die An- 
zahl der Säulchenquerschnitte pro em? ist demgemäss hier 
am kleinsten oder 10880000 pro cm?. In Postregeneration 
und fakultativem Stadium, wo die Säulchen einen kleineren 
Durchmesser haben, ist ihre Anzahl pro cm? natürlicherweise 
am höchsten oder 12800000. Es ist also nicht deutlich von 
einer bedeutenden Erhöhung ihrer Anzahl zu reden; sie geht 
nur zu ca. 15% auf. Dieses Verhalten hängt gewiss damit zu- 
sammen, dass hier bei der fakultativen Phase keine bedeutende 


!) Holmgren hat übrigens vor einer Verwechslung der osmiumge- 
färbten Fettkörner mit den J- und Q-Körnern bei Eisenhämatoxylinfärbung be- 
sonders gewarnt. 
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Tasse Kiiest. 

Stadium | Teil der Faser eo 
Regeneration. . .. . | Peripherer Teil 10 880 000 
Regeneration. . . . . Zentraler Teil 7 680 000 
Postregeneration . . . Peripherer Teil 12 800 000 
Postregeneration . . . Zentraler Teil 10 240 000 
Fakultatives Stadium 1.. Peripherer Teil 12 800 000 
Fakultatives Stadium 1. Peripherer Teil 12 160 000 
Fakultatives Stadium II Zentraler Teil 3 320 000 


Verminderung der Querschnittsfläche der Faser mehr zustande 
kommt im Gegensatz zu den Skeletmuskeifasern desselben 


Tieres, wo nach Gutherz eine mächtige Verminderung eintritt. 


Dass ın den Flügelmuskeln von Hydrophilus die 
Fasern des fakultativen Stadiums und der Kontraktion unge- 
fähr dieselbe Querschnittsfläche haben, kann man auf Mikro- 
photographie 22 finden, aus welcher es auch hervorgeht, 
dass man schon bei schwachen Vergrösserungen mehrere der 
beschriebenen Eigenschaften der einzelnen Stadien wahr- 
nehmen kann. Da es nun feststeht, dass die Diameter der 
Fasern keine bedeutende Abnahme im fakultativen Stadium 
und Postregeneration mehr erfahren haben, wird es wohl er- 
klärt sein, dass die Anzahl der Säulchenquerschnitte pro cm? 
keine grössere Erhöhung erhalten können. Dadurch wird auch 
erklärt, dass die Säulchen in dem fakultativen Stadium viel 
lockerer liegen; es müssen so natürlich bei ihrer Dicken- 
abnahme viel breitere, sarcoplasmatische interkolumnäre Inter- 
stitien entstehen. Diese Wahrnehmung stimmt auch mit dem 
Verhältnis überein, dass in den Skeletmuskelfasern, wo eine 
stärkere Verminderung der extendierten Faserquerschnitte zu 
sehen ist, eine lockere Anordnung der Säulchen, analog mit 
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den bei den Flügelmuskeln vorkommenden, nicht so deutlich 
hervortritt. | 

Doch muss gesagt werden, dass es grosse Schwierigkeiten 
bietet, verschiedene Fasern zu vergleichen, da die Dicke der- 
selben so grosse Variation bieten, auch wenn sie sich in ganz 
demselben Stadium befinden. Man kann dies schon auf der 
Mikrophotographie 12 recht deutlich wahrnehmen. 

Diese Variation der Dicke der Fasern geht auch auf die 


Dicke der Säulchen über, ein Verhalten, welches durch die 


Kabelle 1. 


Dicke der Säulchen in u de 
& 50 
Stadium | = | 33 
3 | 4 |:5:|6 |. 7 arena 

| | |: 1° 
Regeneration . . . . . . |8,082,5 13,5 | 3 3,17 2,5 13,33 12,39 2,9212,67| 2,87 
Postregeneration. . . . . | 2 11,662,5 2,33) 2 11,8311,5 12,4211,75[2,08| 1,96 
Fakultatives Stadium I. . . 2,222,082,17 1,922,33|2,75| 2 |2,1711,8311,75) 2,19 
Fakultatives Stadium II... . 1,83 2,50 2,17 2,33 2,6 2082,17 2,242,58 2 | 2,23 

| | | | | | 
Del 


Tabelle II beleuchtet wird. Auf dieser Tabelle gebe ich die 
Zahlen wieder, welche ich bei Messung zehn nebeneinander 
stehender Säulchen erhalten habe. Man findet, dass die 
Variation bedeutend ist und ziemlich regelmässig auf die ver- 
schiedenen Stadien verteilt wird. 

Die durchschnittlichen Zahlen sind nicht völlig exakt in 
betrefi der vitalen Dicke der Säulchen, da nicht unwahrschein- 
lich eine Schrumpfung derselben zustande gekommen ist. Ich 
beabsichtige nur hier eine Vergleichung über die Dicke der 
Säulchen verschiedener Stadien zu liefern und diese Verglei- 
chung kann durch eine geringe Schrumpfung nicht beeinflusst 
werden, wenn sie auf die verschiedenen Stadien gleichmässig 


wirkt. 
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Betreffs der Untersuchungen an Querschnittsbildern finden 
wir also, dass die vier von Holmgren aufgestellten Stadien 
auch auf die physiologischen und morphologischen Verhält- 
nisse in den Flügelmuskelfasern von Hydrophilus ihre völlige 
Anwendung finden. Diese Querschnittsbilder lassen sich wirk- 
lich am besten in den vier von Holmgren angegebenen, 
Stadien unterbringen. Die Differenzen dieser Stadien sind auch 
an Querschnitten sehr scharf (Mikrophotographie 2, 7, 10, 15). 


Es gibt auch Fasern, welche in der Art Zwischenstadien 
darstellen, dass der Querschnitt durch eine Faser zwei Stadien 
aufweist. Zum Beispiel findet man nicht selien, dass ein Teil 
des Querschnittes sich in Regeneration befindet und der übrige 
in Postregeneration (Mikrophotographie 23). Verhältnismässig 
oft kommen auch Fasern vor, die zum Teil in Postregeneration, 
zum Teil im fakultativen Stadium sind. 


Auch für die Längsschnitte habe ich die Einteilung Holm- 
grens völlig anwenden können. Doch waren — was von 
der vorher gegebenen Darstellung beleuchtet ist — die ver- 
schiedenen Stadien bei Hydrophilus so kompliziert, dass eine 
weitere Einteilung sich als zweckmässig ergab. Durch eine 
solche wäre es hoffentlich leichter, ein anschaulicheres Bild 
von den verwickelten Vorgängen zu erhalten und die einzelnen 
Stadien miteinander zu verbinden. Durch diese Einteilung habe 
ich auch einen Versuch gemacht, den ganzen Cyklus sub- 
stantieller Umsetzungen zu umschreiben, in welchem alle von 
mir bei Hydrophilus auf einem recht bedeutenden Materiale 
gefundenen Stadien ihren Platz finden. 


Von den Flügelmuskelfasern der Insekten sind vorher die 
Netzflügler, Hymenopteren und Dipteren bezüglich der Sarco- 
somen mit neuer Technik untersucht worden (Holmgren). 
Oben habe ich gezeigt, dass Hydrophilus betreffs seiner Flügel- 
schnelligkeit wahrscheinlich zwischen den Netzflüglern und den 
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Hymenopteren steht. Man sollte demgemäss erwarten, dass die 
Verhältnisse nicht so einfach wie bei Libellula sein würden, 
nicht aber so kompliziert wie bei Bombus. Die nähere Unter- 
suchung hat diesem Gedanken eine weitere Stütze geliefert. 

In den Kontraktionswellen der Flügelmuskelfasern von 
Hydrophilus sind Strukturen zu sehen, welche mit denen der 
Netzflügler übereinstimmen. Die Kontraktion ist nämlich nach 
Holmgren bei diesen Tieren u. a. dadurch gekennzeichnet, 
dass die ()-Körmer ungefärbt sind. Eine solche Kontraktion 
ist wie gesagt bei Hydrophilus nur in Kontraktionswellen wahr- 
zunehmen. Wenn dagegen eine ganze Faser kontrahiert ist, 
ist sie gewöhnlich in die Regeneration herübergekommen. In 
diesem letzteren Stadium sind die Fachhöhen gewöhnlich noch 
klemer als bei der hier als Kontraktion bezeichneten Phase, 
und sie ist wohl darum als eine stärkste Kontraktion zu be- 
trachten. Bei Bombus fasst Holmgren Kontraktion und 
Regeneration in ein Stadium zusammen. Bei Libellula dagegen 
zeigt derselbe Autor, dass die Regeneration durch die regene- 
rativen Substanzen und auch durch eine gewisse Vermehrung 
der Fachhöhen als ein mehr abgegrenztes Stadium vor- 
handen ist. 

Bei Hydrophilus könnte ıch Kontraktion und Regeneration 
auseinanderhalten, doch: mit dem ausdrücklichen Vorbehalt, dass 
die Regeneration bezüglich der Säulchen mit einer Kontraktion 
in der alten Meinung völlig identisch sei. (rewiss ist es, dass 
bei Hydrophilus, wo die substantiellen Umsetzungen schneller 
als bei Libellula ablaufen, diese grössere Geschwindigkeit auch 
mit sich bringt, dass die Regeneration früher eintreten muss, 
ja bevor die Säulchen ihre grösste Dicke erhalten haben. Bei 
Bombus, wo man noch grössere Schnelligkeit dieser Um- 
setzungen zu erwarten hat, gehen die beiden Stadien völlig 
ineinander über. Die gegenseitigen Verhältnisse zwischen Kon- 
traktion und Regeneration sind darum nur eine Frage .der Zeit, 
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die durch die Schnelligkeit, womit die substantiellen Um- 
setzungen verlaufen, reguliert wird. 

Eine typische Postregeneration im Sinne Holmgrens 
gibt es auch bei Hydrophilus. Diese wird jedoch von zwei Über- 
gangsstadien flankiert, von denen das eine nahe der Regene- 
ration, das andere nahe dem fakultativen Stadium steht. Die 
typische Postregeneration, welche ich als Phase Il dieses 
Stadiums bezeichnet habe, ist auf Mikrophotographie 12 
wiedergegeben. Man kann da sehen, dass die Säulchen jeder 
Struktur ermangeln und dass die Körner, welche hier als 
runde oder ovale blaugefärbte Bildungen hervortreten, in deut- 
lichen Querreihen angeordnet sind. Die Phase I dieses Stadiums 
stellt, wie oben gesagt, einen Übergang von der Regeneration 
dar und ist demgemäss durch einen sehr deutlichen Streifen Z, 
im übrigen aber mit keiner Struktur ausgezeichnet. Die Phase Il 
vermittelt den Übergang zwischen Postregeneration und fakul- 
tativem Stadium. Hier ist O zu sehen, nicht aber als ein blau- 
gefärbter Streifen, sondern als ein schwach markiertes, alızarın- 
gefärbtes Feld. An solchen Säulchen sind auch J und Z zu 
schen (Mikrophotographie 13). 

In dem Übergang zum fakultativen Stadium kommt nach 
Holmgren eine Aufnahme von Substanzen aus den Körnern 
in die Säulchen zustande. Bei Hydrophilus finden sich auch 
Strukturen, die auf eine solche Aufnahme deuten. Das fakul- 
tative Stadium dieses Tieres zeigt zwei grundsätzlich ver- 
schiedene Phasen, von welchem die erste als das eigentliche, 
ruhende Stadium zu betrachten ist. Die zweite Phase da- 
gegen ist nur in solchen Fasern zu sehen, die von Kontraktions- 
wellen durchlaufen sind und verdient darum den Namen „akti- 
viertes“ fakultatives Stadium und stellt demgemäss einen Über- 
sang zur Kontraktion dar. 

Die erste Phase ist mit einer graduellen Ausfüllung der 
Querscheiben mit der spezifischen blaugefärbten Substanz 
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gleichzustellen. Diese Materie befindet sich zu Anfang des 
Stadiums in den Körnern, geht aber während des Verlaufes 
in die Querscheiben über. Dieser Prozess ist in folgenden drei 
Momenten gegeben: 

1. Oh ist breit. Die Glieder der Querscheiben sind schmal 
(Mikrophotographie 17 und 18). Die meisten Körner sind 
gefärbt. 

2. Qh ist vermindert. Die konvexen Flächen der Quer- 
scheiben gegen Qh tangieren einander nahezu (Mikrophoto- 
graphie 19). Viele Körner sind blass geworden. 

3. Oh ist nicht oder nur als eine unbedeutende Einkerbung 
der Querscheiben zu sehen (Mikrophotographie 20). Alle 
Körner sind entfärbt. 

Dass diese Tatsachen nicht als Farbeeffekte oder Extrak- 
tionswirkungen angesehen werden können, habe ich durch eine 
genaue Anfertigung der Präparate zu vermeiden versucht. Das 
Verhältnis, dass mehrere dicht aneinander liegende Fasern oder 
eine einzige Faser diese drei Stadien zeigen, ist weiter ein 
Beleg dafür, dass es sich nicht nur um Extraktionseffekte 
handeln kann. Die Eigenschaften der Körner, dass sie eine 
mit der Zunahme der Färbbarkeit der Querscheiben fortlaufende 
Abnahme an Farbe zeigen, ist ebenfalls von entscheidender 
Bedeutung in dieser Frage. Meiner Meinung nach ist das 
Moment III als wirkliches Ruhestadium, in welchem Q völlig 
gesättigt ist, zu betrachten. Dieses Moment ist darum als das 
wirkliche fakultative Stadium zu betrachten, während die 
anderen nur Übergangsformen sind. Mit dieser Anschauung 
stimmi auch das Verhalten überein, dass die Sarcosomocyten 
dabei eine lebhafte Wirksamkeit zeigen. 

Schon oben bei der Besprechung der Querschnittsbilder ist 
beschrieben, welche durchgreifenden Veränderungen bei der 
Aktivierung des fakultativen Stadiums eintreten. An den Längs- 
schnitten sind diese Veränderungen auch ins Auge fallend. 
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Das Studium über die strukturellen Verhältnisse dieser Phase 
wird dadurch in hohem Grade gefördert, dass es auf meinen 
Präparater möglich war, direkte Übergänge zwischen dieser 
Phase und der Kontraktion zu verfolgen. Die wichtigste Eigen- 
schaft dieser Phase liegt wohl darin, dass Q nicht blau gefärbt 
ist, sondern als ein durch Alızarın braungefärbtes Querband 
auftritt und dass Z so scharf blaugefärbt hervortritt. 

Ein näheres Studium solcher Übergangsbilder gab an die 
Hand, dass die in dem bisher nur als ein homogenes Gebiet 
bekannten Feld zwischen den Kontraktionsstreifen auftretenden 
Strukturen, in Wirklichkeit die Querscheiben wohl abgrenzende 
Membran darstellen (Mikrophotographie 4). 

Für die Ausführungen bezüglich der Längsschnitte ist die 
Untersuchung von Hürthle (2) ganz derselben Bedeutung 
wie die Untersuchung von Gutherz (3) für die Querschnitte. 
Hürthle hat in einer sehr ausführlichen und wertvollen Unter- 
suchung an Skeletmuskelfasern von Hydrophilus piceus Ver- 
gleichungen zwischen den fixierten und überlebenden Fasern 
gemacht. Dabei glaubt er gefunden zu haben, dass die ver- 
schiedenen vom Typus abweichenden Bilder fixierter Fasern 
nicht der Ausdruck verschiedener physiologischer Zustände des 
Muskels oder verschiedener Eigenschaften einzelner Fasern 
sind, sondern dass sie abnorme, durch die chemischen Fixie- 
rungsmittel hervorgerufene Bildungen darstellen, welche in 
lebender Muskeln nicht vorkommen. 

Unter anderem verneint dieser Autor die vitale Existenz 
von N und Qh. Sie sollen nur von den Fixierungsmitteln her- 
vorgerufen sein. Hürthle ist wahrscheinlich von dem noch 
an mehreren Stellen vorherrschenden Dogma ausgegangen, 
dass das Leben der Muskeln in einer physikalischen Änderung 
der Lichtbrechbarkeit verschiedener Teile der Säulchen besteht. 
Alle die Strukturen, welche er an überlebenden Fasern nicht 
sehen kann, betrachte er demgemäss als Kunstprodukte. Man 
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muss doch erstens bedenken, dass mit den schwachen Ver- 
grösserungen (200— 250), bei welchen dieser Autor seine Mikro- 
photogramme aufgenommen hat, viele feinere Strukturen nicht 
hervortreten. Weiter kommt es nicht um die wechselnde Licht- 
brechbarkeit, sondern weit eher nur vielmehr die ungleiche 
chemische Zusammensetzung verschiedener Streifen der Säul- 
chen in Betracht. Darum dienen die Fixierung und Färbung 
‘als mikrochemische Reaktionen auf die in den Fasern fort- 
laufenden substantiellen chemischen Umsetzungen. In über- 
lebenden Fasern ist es natürlich nicht möglich, derartige Um- 
setzungen wahrzunehmen. Meiner Meinung nach bedeutet es 
weniger, wenn die Fachhöhen durch die Wirkung des Fixier- 
mittels etwas verkleinert werden und die Säulchen vielleicht 
etwas schrumpfen, wenn man nur durch eine scharfe Reaktion 
den substantiellen Umsetzungen folgen kann, auch wenn, wie 
auch kaum zu erwarten wäre, diese nicht am lebendigen 
Materiale durch eine besondere Lichtbrechbarkeit hervorträten. 
Übrigens glaube ich nicht, dass Hürthle in genügender Weise 
gezeigt hat, dass es nicht möglich ist, an überlebenden Fasern 
bei stärkeren Vergrösserungen N und Oh zu sehen. 

Ein sehr interessanter und bisher noch nicht bekannter 
Vorgang liegt in den Veränderungen, welche die Sarcosomocyten 
hier parallel mit den Fasern durchlaufen. Bei den kontrahierten 
Fasern zeigen diese Zellen immer einen konstanten Bau. Sie 
scheinen in einem gewissen Ruhestadium zu sein. Die Körner 
sind geschrumpft und zeigen eine deutliche, etwas geschrumpfte 
Membran. Die Vacuolen der Zellen sind mächtig entwickelt. 
In den Resten der Substanz der Körner liegt eine winzige, 
blaugefärbte Bildung. Diese sieht man auch bei Regeneration 
und Postregeneration, wo die Körner doch — obwohl sie nicht 
gefärbt sind — keine derartige Schrumpfung aufweisen. 

Bei der ersten Phase des fakultativen Stadiums treten die 
Sarcosomocyten in ein ganz anderes Stadium ein. Dies wird 
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Tabelle IH. 


Stadium Querschnitt Körner Säulchen Sarcosomocyten 

Kontraktion . . . » . |, Radiale Anordnung Nicht färbbare' Kontraktionsstreifen. | Grosse Vacuolen. Körner 
@-Membrane geschrumpft mit färbbar. 

Körper 
Regeneration |. . . . |, Radiale Anordnung |Gefärbte in färbbarer Kontraktionsstreifen. Vacuolen kleiner, oft mit 
Materie gelegen ()-Membrane Fett. Körner nicht ge- 

' schrumpft. Wie oben 

Regeneration II . . . | Radiale Anordnung | Gefärbte ohne fürbbare| Kontraktionsstreifen. Vacuolen kleiner. Körner 
Materie (-Membrane, zuweilen Qh. | nicht geschrumpft. Wie 

oben 
Postregeneration I. . . Radiale Anordnung un- Gefärbte runde oder Z. Keine andere Struktur‘ Vacuolen kleiner. Körner 
deutlich ovale nicht geschrumpft. Wie 

oben 
Postregeneration II . .  Radiale Anordnung un- | Gefärbte runde oder Ohne Struktur Vacuolen kleiner. Körner 
deutlich ovale nicht geschrumpft. Wie 

oben 
Postregeneration III . . Radiale Anordnung un- Gefärbte runde oder Z und J sichtbare. Q braun Vacuolen kleiner. Körner 
deutlich ovale gefärbt nicht geschrumpft. Wie 

oben 
Fakultatives Stadium Ia | Ohne radiale Anord- Einige nicht färbhare | Qh breit. Q blau gefärbt. | Vacuolen bedeutend redu- 
nung Wie vorher ziert. Körner blaugefärbt 
Fakultatives Stadium Ib | Ohne radiale Anord- Nicht färbbare Qh verschwindenden. Wie Vacuolen bedeutend redu- 
nung vorher ı ziert. Körner blaugefärbt 


Fakultatives Stadium Il 


Radiale Anordnung 


Nicht färbbare 


Q braun. Übergang zur 
Kontraktion 


mit Flügeln 


Grosse Vacuolen. Körner 
geschrumpft. Mit färbbar. 
Körper 
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deutlich von den morphologischen Verhältnissen beleuchtet. 
Die Vacuolen werden vermindert und anstatt der ungefärbten 
treten nur stark blaugefärbte Körner auf. Es scheint also, dass 
die Sarcosomocyten bei der Ruhe der Muskeln in Tätigkeit 
treten. Ein sehr merkwürdiger Vorgang liegt darin, dass, wenn 
die Faser dieser Phase ‚aktiviert‘ wird, d. h. in Kontraktion 
übergeht, die Sarcosomocyten ihren färbbaren Inhalt verlieren 
und die für kontrahierte Fasern kennzeichnenden Merkmale 


annehmen. 


Über den ganzen Verlauf der substantiellen, morphologisch 
von mir nachgewiesenen Veränderungen will ich durch die 
Tabelle III ein überschauliches Schema geben. 


V. Zusammenfassung. 


1. In den Flügelmuskelfasern von Hydrophilus piceus ist 
ein Unterschied der Querschnittsbilder wahrzunehmen, welcher 
in dem Bau der einzelnen Stadien begründet ist. 


[3 


2. An kontrahierten Säulchen können durch mikrophoto- 
graphische Aufnahmen metamikroskopische Strukturen hervor- 
treten, welche wahrscheinlich die Anwesenheit von Q ab- 


grenzenden Membranen zeigen. 

3. Mit den Prozessen der Fasern verlaufen auch Verände- 
rungen in den interstitiellen Zellen (die Sarcosomoeyten). 

4. In gewissen Stadien dieser Zellen sind die im übrigen 


ungefärbten Körner mit einem nach der Bendaschen Mito- 
chondriefärbung blaugefärbten Körper ausgerüstet. 
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5. Die Anwesenheit eines Sarcolemma in den Flügelmuskel- 
fasern von Hydrophilus piceus muss ich im Gegensatz zu ge- 
wissen anderen Autoren (van Gehuchten, Schneider) 
bestätigen. 


6. In dieser Untersuchung ist ein Versuch gemacht worden, 
die verschiedenen morphologischen Stadien der Flügelmuskel- 
fasern bei Hydrophilus in einer natürlichen Reihenfolge zu 
setzen (Tabelle III). 
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VI. Erklärung der Mikrophotographien. 


Sämtliche Mikrophotographien sind von dem Verfasser hergestellt Sie 
sind nicht retuschiert worden. 

Mikrophotographie 1. Querschnitt durch ein Bündel Flügelmuskelfasern 
von Fydrophilus piceus. (Fasern mit Kontraktionswellen.) Färbung nach 
Benda. Vergrösserung 125. 

Mikrophotographie 2. Querschnitt einer Flügelmuskelfaser mit Kontrak- 
tionswellen von Hydrophilus piceus. Ringsum der Faser liegen die Sarco- 
somocyten. Färbung nach Benda. Vergrösserung 800. 

Mikrophotographie 3. Ein Teil des Querschnittes einer Faser wie in 
voriger Mikrophotographie. Die dunklen Platten sind Säulchenquerschnitte. 
Zwischen ihnen abgeblasste Körner. Bei K Kerne der Muskelfaser,, bei S 
Kerne der Sarcosomocyten. Färbung nach Benda. Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 4. Längsschnitt einer Kontraktionswelle. Bei M in 
der Faser 1 sieht man Übergang zwischen der Kontraktion und dem fakulta- 
tiven Stadium. Metamikroskopische Strukturen der Säulchen. (Siehe Text 
und Textfig. 1.) Vergrösserung 3000. 

Mikrephotographie 5. Kontraktionswelle (W) in einer Flügelmuskelfaser 
von Hydrophilus. Bei S Sareosomocyten. Färbung nach Benda. 

Mikrophotographie 6. Querschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 
philus. Postregeneration. In dem linken Teil etwas zerrissen, wodurch das 
Sarcolemm (S) zum Anschein kommt. Färbung nach Benda. 

Mikrophotographie 7. Querschnitt einer Flügeimuskelfaser von Hydro- 
phylus piceus. Regeneration. Ringsum der Faser liegen die Sarcosomoecyten. 
Färbung nach Benda. Vergrösserung 800. 

Mikrophotographie 8. Ein Teil des Querschnittes einer Faser wie an 
voriger Mikrophotographie. K — Sarcosomen und regenerative Substanz. 
S — Säulchenquerschnitte. Färbung nach Benda. Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 9. Längsschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 
philus pieeus. Regeneration. Bei I ein Interstitium von regenerativer Sub- 
stanz ganz eıfüllt. Färbung nach Benda. 
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Mikrophotographie 10. Querschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 
hil us piceus. Postregeneration. Ringsum der Faser liegen die Sarcosomocyten. 
Färbung nach Benda. Vergrösserung 800. 

Mikrophotographie 11. Ein Teil des Querschnittes einer Faser wie an 
voriger Mikrophotographie. K — Sarcosomen und S —= Säulchenquerschnitte. 
Färbung nach Benda. Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 12. Längsschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 
philus piceus. Postregeneration. Bei L liegen die Körner in deutlichen Quer- 
reihen. Bei S ein deutlich unstrukturiertes Säulchen. Färbung nach Benda. 

Mikrophotographie 13. Säulchen und Sarcosomen am Ende der Post- 
regeneration. Längsschnitt. K — Sarcosomen. q = Querscheiben mit Andeu- 
tung zu dem Hensenschen Streifen. In I ist Z deutlich zu sehen. Färbung 
nach Benda. Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 14. Querschnitt durch Flügelmuskelfasern von Hydro- 
philus piceus. Bei F Fasern im fakultativen Stadium. Färbung nach Benda. 


Vergrösserung 125. 
Mikrophotographie 15. Querschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 


philus piceus. Fakultatives Stadium. Ringsum der Faser liegen die Sarco- 
somocyten. Färbung rach Benda. Vergrösserung 800. 

Mikrophotographie 16. Ein Teil des Querschnittes einer Faser wie an 
voriger Mikrophotographie.. S — Sarcosomen und S = Säulchenquerschnitte. 
Färbung nach Benda. Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 17. Längsschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 
philus piceus. Beginn der ersten Phase des fakultativen Stadiums. S — Sarco- 
somocyten und Muskelfaser. Färbung nach Benda. 

Mikrophotographie 18. Längsschnitt einer Muskelfaser wie an voriger 
Mikrophotographie. In den Säulchen K, und K, wahrscheinlich ein Übertreten 
färbbarer Materie von den Körnern. Färbung nach Benda. 

Mikrophotographie 19. Längsschnitt durch drei Säulchen in mittleren 
Momenten der ersten Phase des fakultativen Stadiums. Färbung nach Benda. 
Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 20. Längsschnitt durch vier Säulchen im Ende der 
ersten Phase des fakultativen Stadiums. Färbung nach Benda. Vergrösser. 3000. 

Mikrophotographie 21. Längsschnitt einiger Säulchen im fakultativen 
Stadium. Die Querscheiben an jeder Seite des Hensenschen Streifens sind 
zweigeteilt. Färbung nach Benda. Vergrösserung 3000. 

Mikrophotographie 22. Querschnitt eines Flügelmuskels von Hydrophilus 
piceus. Bei K sind die Fasern in Kontraktion und bei F im fakultativen 
Stadium. Dazwischen Postregeneration und Regeneration. Färbung nach Benda. 

Mikrophotographie 23. Querschnitt einer Flügelmuskelfaser von Hydro- 
philus piceus, die im linken Teil Regeneration (R), im rechten Teil Post- 
regeneration zeigt. Färbung nach Benda. 
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Auf dem Anatomenkongress zu Leipzig habe ich einen 
Demonstrationsvortrag über das vorliegende Thema gehalten. 
Meine Absicht war dabei, vorläufig ın allgemeinen Umrissen 
über Beobachtungen zu berichten, welche sich ergeben haben, 
als ich mich anlässlich von Vorlesungen über die Anatomie 
des menschlichen Körpers im Röntgenbild gezwungen sah, die 
umfangreiche röntgenologische Literatur bezüglich der Mehr- 
zahl der einschlägigen Fragen durch eigene Untersuchungen 
nachzuprüfen. 

Diese Untersuchungen erstrecken sich nun schon über 
eine Zeit von etwa zwei Jahren zurück. Sie haben mich 
dazu geführt, vor allem die röntgenologischen Me- 
thoden immer wieder neu zu revidieren, um sie zu ver- 
feinern und allmählich jener Unexaktheit zu entkleiden, derent- 
wegen sie bisher von den Anatomen als Untersuchungsmethode 
vielfach, und mit Recht, abgelehnt worden sind. Mit den Ver- 
suchen in dieser Richtung glaube ich gegenwärtig zu einem 
gewissen Abschluss gelangt zu sein und ich bin auch im Be- 
griffe, einen ausführlichen Bericht über das Resultat dieser 
Untersuchungen, betreffend die Verwertbarkeit der X-Strahlen 
für anatomische Untersuchungen, den Grad der Exaktheit dieser 
Methode und Wege zu ihrer Verfeinerung an anderem Orte 
dem Druck zu übergeben. 

Die Verfolgung der anatomischen Fragen selbst 
musste aber bis zum Abschluss dieser Studien einstweilen 
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ruhen. Da es mir indessen scheint, als ob die vorläufig ge- 
wonnenen und auf der Anatomen-Versammlung vorgetragenen 
Resultate einem gewissen Interesse begegnet wären, möchte ich 
doch zunächst eine kurze Übersicht über den Stand meiner 
Untersuchungen zur Zeit meines Vortrages hier zusammen- 
stellen. Denn es ist hoch an der Zeit, dass die Anatomie sich 
jene Methode zu eigen macht, welche gestattet, die anatomische 
Untersuchung in einer früher nicht erhofften Weise auf den 
lebenden Körper auszudehnen, ein Gebiet, auf welchem sie, 
eigentlich hier die berufene Erklärerin, bisher mit wenigen 
Ausnahmen die Führung den Klinikern überlassen hat. 

Die Mitteilungen, welche ich hier folgen lasse, sollen aus 
den bereits angeführten Gründen nicht als irgendwie ab- 
schliessende Resultate, sondern vielmehr als eine Anregung 
aufgefasst werden, in welcher in Form einer allgemeinen Über- 
sicht nur auf die bedeutenden Differenzen zwischen den ana- 
tomischen Verhältnissen der Leiche und des Lebenden auf- 
merksam gemacht wird. 

Zu breiter angelegten Untersuchungen war die Zeit noch 
zu kurz; sie hätten erst hier einzusetzen. 

Während bisher der Anatomie der menschliche Körper 
nur in einem einzigen und zwar einem doch sehr veränderten 
Zustand für die direkte Beobachtung zur Verfügung stand, 
machen ihn die durchdringenden Strahlen in ganz anderer 
Weise zugänglich. Die Anatomie früherer Zeit war angewiesen 
auf ein ganz bestimmtes Untersuchungsobjekt, die Leiche; ein 
lebloser Körper, überlassen der Schwerkraft in horizontaler 
Lage, in der Beschaffenheit seiner Organe und Gewebe ver- 
ändert durch verschiedene Faktoren, die Wirkung der Toten- 
starre, der allenfalls angewandten Konservierungsmittel, oder 
gar der beginnenden Fäulnis, muss als Untersuchungsobjekt 
in vielen Punkten irrtümliche Vorstellungen erwecken. Was 


der Anatomie die Beobachtung am Lebenden bieten konnte, 
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war immerhin unsicher; die Untersuchung der Oberfläche ge- 
stattete nur indirekte Schlüsse auf das Verhalten des Körper- 
inneren; und was aus gelegentlichen Befunden bei Operationen 
entnommen werden konnte, das war stets unter abnormen Ver- 
hältnissen gewonnen, und somit immer mehr oder weniger 
mit Vorsicht zu bewerten. Die neue Methode hingegen ge- 
stattet vollkommen intakte normale Körper zu untersuchen und 
nicht nur in der horizontal hingestreckten Lage der Leiche, 
sondern in verschiedensten Stellungen und Haltungen und 
unter physiologischen Bedingungen, die wir selbst für den 
Zweck der Untersuchung vorher genau herauszuwählen und 
zu regulieren in der Lage sind. 

Besonders interessieren hier die Schwankungen in der 
Lage der Organe sowohl individuell als auch an einem und 
demselben Individuum unter verschiedenen physiologischen 
Bedingungen. 

An dem Beispiele des Zwerchfelles erörterte ich kurz die 
Methode der Untersuchung, soweit sie damals von mir aus- 
gearbeitet war. Nach Besprechung der Fehlerquellen, 
unter welchen die Schattenverzerrung durch die von 
einem Punkte aus centralprojektivisch divergierenden Röntgen- 
strahlen die Hauptrolle spielt, wurde die Forderung aufgestellt, 
eine Parallelprojektion als Methode der Untersuchung 
für die vorliegenden Zwecke zu wählen. Die Orthodiagraphie, 
hier scheinbar der einzig gangbare Weg, erweist sich aus 
dem Grunde als nicht verwendbar, weil wir zur Darstellung 
der Summe von Gebilden, die zur topographisch-anatomischen 
Untersuchung in Betracht kommen, mit dieser Methode bei 
jeder einzelnen Untersuchungsperson eine ganz geraume Zeit 
benötigen; während es sich doch gerade darum handelt, eine 
ganz bestimmte einmal eingenommene Haltung, wie z. B. eine 
Atemstellung, die ein zweites Mal nicht mehr willkürlich in 
identischer Weise (wie dies für die Orthodiagraphie nötig wäre!) 
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wiederholt werden kann, ein für allemal festzuhalten. Dies 
ermöglicht nur eine photographische Methode. 

Es musste sich also darum handeln, die einmal mit dieser 
Methode bedingten Fehler der Centralprojektion möglichst ge- 
ring zu gestalten, was durch eine möglichste Steigerung des 
Lichtquellenabstandes erreicht wird (Teleröntgenographie). Die 
Verzeichnungen sind bei einer Fokaldistanz von 2 m bereits 
sehr gering, freilich nicht, wie allgemein angenommen war 
und auch ich damals noch annahm, so unbedeutend, dass sie 
ignoriert werden dürften. Ich habe unterdessen verschiedene 
Verfahren ausgearbeitet, um sie exakt zu bestimmen, und habe 
den Lichtquellenabstand noch weiter gesteigert!) 2). 

Bei einer systematischen Untersuchung der anatomischen 
Lagebeziehungen des Zwerchfelles bei Ein- und Ausatmung 
müssen folgende Gesichtspunkte beachtet werden: 

1. welchepassiven VeränderungendesZwerch- 
felles die in- und exspiratorısche Bewegung des Knö- 
chernen Atemapparates zur Folge hat; 

2. welche Veränderungen der Lage und Form des Zwerch- 
fells durch dessen aktive inspiratorische Bewegung und 
durch den Einfluss der exspiratorischen Kontrak- 
tion der Bauchmuskulatur bedingt sind; 

3. wie die beiden willkürlich beweglichen Faktoren in- 
dividuell kombiniert werden können — Atemtypus; 

4. wie weit die Zwerchfellform von der momentanen und 
habituellen Thoraxform abhängig ist. 

Die ungenügende Scheidung dieser Momente erklärt, dass 


‘) Ein Teil der Bilder sind noch mit geringerer Röhrendistanz gewonnen. 
Dass ich auch sie mit aufgenommen habe, hat seinen Grund darin, dass es 
mir bei ihnen vorläufig nicht auf die Analyse sondern nur auf die Andeutung 
einiger Tatsachen ankommt. 

2) Vielversprechend scheinen mir auch meine neuerdings unternommenen 
Versuche, die Stereogrammetrie auf die Röntgenographie anzuwenden.‘ 
Die Resultate meiner Untersuchungen in dieser Richtung werden demnächst 
mitgeteilt werden. 
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die bisherigen röntgenologischen Untersuchungen des Gegen- 
standes, wenn auch eine Reihe interessanter neuer Beobach- 
tungen, so doch keine erschöpfende Analyse gefördert haben. 

Vor allem müssen wir uns da klar zu werden versuchen, 
auf welche Fixpunkte wir die Bewegungen der ein- 
zelnen Atemkomponenten beziehen können. Bisher war üblich 
anzugeben, auf welche Rippe bzw. welchen Intercostalraum 
der Zwerchfellstand in sagittaler Richtung horizontal projiziert 
wird. Diese Bestimmungsmethode ist klinisch ungemein wichtig 
und unentbehrlich, weil der perkuttorischen und palpatorischen 
Untersuchung zugänglich, allein um den Atemapparat auf das 
Zusammenarbeiten seiner Teile zu prüfen, ist sie nicht brauch- 
bar. Denn es ist klar, dass wir aus der relativen Verschiebung 
von Rippen und Zwerchfell nie den absoluten Anteil einer 
jeden der beiden Komponenten entnehmen können, wenn wir 
nicht die Bewegungen beider auf eine gemeinsame unverschieb- 
liche Marke beziehen. Hier an die Wirbelsäule zu denken und 
auf sie die stattfindenden Bewegungen zu beziehen, läge nahe, 
doch wären dann immerhin noch schwere Projektionsfehler 
nicht ausgeschlossen, welche durch Bewegungen der Wirbel- 
säule selber und dadurch bedingte Neigungsänderungen des 
Rumpfes hervorgerufen werden. Um hier einen festen Anhalts- 
punkt zu haben, auf den beim Vergleich zweier Stellungen, 
wie z. B. der In- und Exspiration, die Lageveränderungen 
aller Teile bezogen werden können, habe ich als Hilfsmittel 
einen horizontal dicht vor der Platte, allein unabhängig von 
ihr und unverschieblich ausgespannten Bleidraht verwendet, 
dessen Schatten bei allen Aufnahmen ein unveränderlich 
markiertes Horizontalniveau anzeigtet). 


1) Diese Marke war noch in folgender Weise durch Messung vorher 
näher bestimmt: 1. Sie war horizontal über die Mitte der Aufnahmeplatte 
gespannt. 2. Die Lichtquelle lag in einer Horizontalebene mit ihr. 3. Der 
Mittelpunkt der Platte war der Auftreffpunkt des sog. „Normal“- oder „Achsen- 
strahles*. 
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Endlich kontrollierte ich noch die mit sagittalem Strahlen- 
gang gewonnenen Aufnahmen durch solche mit transversalem 
Strahlengang, um über die Neigung und Krümmung der 
Wirbelsäule im einzelnen Fall orientiert zu sein; dies er- 
reiche ich neuerdings dadurch, dass ich zu gleicher Zeit zwei 
Röhren arbeiten lasse, deren Strahlen sich rechtwinkelig 
schneidend auf zwei senkrecht zueinander angebrachten Platten 
die Bilder entwerfen. 


Wenn ich nun zu den Resultaten selbst übergehe, so 
kann zunächst gesagt werden, dass die Exkursionsweite von 
Bewegungen des Atemapparates die von Hasse indirekt er- 
schlossenen Grenzen nicht nur erreicht, sondern sogar um ein 
Beträchtliches überschreiten kann. 


Es ist nicht möglich, sich hier mit den zahlreichen An- 
gaben der röntgenologischen Literatur auseinander- 
zusetzen, in welcher die Mehrzahl von Tatsachen allgemeinerer 
Art da und dort bereits erwähnt sind. Es wird in einer 
späteren Arbeit noch ausführlich geschehen. Soviel mag nur 
gesag! sein, dass nirgends der Versuch gemacht wird, eine 
exakte Methode zu gewinnen, die gestatten würde, so, wie 
oben auseinandergesetzt, die komplizierten Erscheinungen ın 
ihre Komponenten zu zerlegen und so im einzelnen zu ana- 
lysieren. 


Die allgemeinen Resultate möchte ich in folgenden 
Sätzen kurz zusammenfassen: 


1. Die inspiratorische Zwerchfellksntraktion senkt 
das Zwerchfell im ganzen, die lumbalen Pfeiler und hinteren 
tippenursprünge neigen sich nach vorne, die seitlichen 
medianwärts und die vorderen nach rückwärts und die ent- 
sprechenden phrenicocostalen und phrenicovertebralen Winkel 
vergrössern sich; zu einer vollständigen Abflachung der 


Krümmungen reicht die Länge der Muskelfasern und ihre 


Über die Verschieblichkeit der Brust- und Bauchorgane etc. 261 


Kontraktionsgrösse nicht aus (aktive Insuffizienz). Das Centrum 
tendineum senkt sich (Textfig. 8). 

2. Durch die thoracale Inspirationsbewegung 
werden alle costalen Teile des Zwerchfelles passiv mitgehoben ; 
die sämtlichen phrenicocostalen und der phrenicovertebrale 
Winkel werden durch passive Zwerchfellsbewegungen ver- 


grössert, die Wölbungen der Kuppeln abgeflacht. Das Zwerch- 


Fig. 7. Fig. &. 


fell gleicht einer schräg nach vorne übergeneigten schwach 
gewölbten Platte. Auch hier kommt es nicht zur völligen Ab- 
flachung der Wölbungen. Das Centrum tendineum kann eime 
Hebung erfahren (Textfig. 7). 

3. Die Inspirationsbewegungen sind gewöhnlich Kom- 
binationen dieser beiden Komponenten, die in- 
dividuell sehr stark variiert werden können. 

4. Es muss demgemäss bei den Zwerchfellsbewegungen 
eine absolute und eine relative Hebung und Senkung, 
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erstere bezogen auf eine unverschiebliche Marke, letztere auf 
die Rippen, unterschieden werden. 


5. Der Zwerchfellstand steht durchschnittlich bei hori- 
zontaler Lage sowohl absolut als auch relativ höher 
als in aufrechter Stellung. (Textiieg. 1, >>-Exspir umd 
Inspir. liegend, 3 u. 4, 5 u. 6 Ex- und Inspiration desselben 


Individuums stehend; Figg. 11—15 auf Tafel.) Diese Unter- 


schiede sind bedingt durch Veränderung der Wirbelsäulenkrüm- 
mung und die Veränderung der Belastung bei Übergang des 
Rumpfes von horizontaler Lage zu vertikaler Stellung. 

6. Die Zwerchfellstellung wie bei der Leiche 
kann von sehr beweglichen und muskelkräftigen Individuen 
durch maximale kombinierte Exspiration, besonders in hori- 
zontaler Lage, erzielt werden (Textfig. 1, Fig. 11 auf Tafel). 

€. Die Zwerchfellform, Lage und Bewegung schwankt stark 
nach dem Typus des Thorax. 
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Aus den angeführten Tatsachen geht ohne weiteres hervor, 
dass alle Daten, welche über die Bewegungen des Zwerch- 
fells angegeben werden, besonders Durchschnittswerte, solange 
nur sehr beschränkte Bedeutung haben, als nicht dabei speziell 
auf die oben genannten Gesichtspunkte geachtet wird und über 
den Grad der Beteiligung der oben, S. 258 unter 3 und 4, auf- 
geführten Typen an dem Zustandekommen solcher Durch- 
schnittswerte an grösserem Untersuchungsmaterial genauere 
Aufschlüsse gewonnen worden sind. 

Aus diesem Grunde sehe ich auch zunächst davon ab, 
zu den vielen auf diesem Gebiet gemachten Angaben über 
den durchschnittlichen Zwerchfellstand neue zu fügen; ich 
beschränke mich vielmehr darauf, einige Extreme zu nennen, 
um die ausserordentliche hier noch innerhalb der “Grenzen 
des Normalen herrschende Variabilität zu zeigen. 

Wenn ich dabei zunächst der hergebrachten Beziehung 
des Zwerchfellstandes auf die Rippen bzw. Intercostalräume 
gedenke, die oben auf ihren Wert für exakte Daten bereits 
näher gewürdigt wurde, so darf nicht verkannt werden, dass 
sie den, wenn auch ungenauesten, so doch für den praktischen 
Zweck naheliegendsten und verwertbarsten Anhaltspunkt dar- 
stellt und daher eine Berücksichtigung erheischt. Für die 
Untersuchung mit Röntgenstrahlen sind hier allein die knö- 
chernen Enden der Rippen als genauer bestimmbare Punkte zu 
verwerten. Die Schwankungen des Zwerchfells sind hier sehr 
gross. Während bei einzelnen Individuen der höchste Punkt 
des Zwerchfells (r. Kuppe) exspiratorisch die Horizontalebene 
des 4. und inspiratorisch des 7. Rippenendes (Figg. 1, 2, 3, 5), 
ja sogar des 7. Intercostalraumes erreichen kann, schwankt er 
in anderen, gleichfalls als ganz normal zu betrachtenden Fällen 
um den Bereich der 6. bis 7. Rippe herum. Die linke Kuppe, 
welche bei aufrechtem Stand gewöhnlich !/,—1 Intereostal- 


raum tiefer steht als rechts, verhält sich entsprechend. 
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Taie! 
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Ähnliches gilt für den Höhenstand des Zwerchfelles, wenn 
wir ihn auf die Wirbel beziehen. Hier kann bei ausgiebiger 
kombinierter Atmung in Exspiration die höchste Erhebung des 
Zwerchfelles (rechte Kuppe) bis in eine Horizontalebene mit 
dem 8. Thorakalwirbel hinaufsteigen (s. Figg. 1, 11, Exspiration 
in horizontaler Lage), bei Inspiration bis zum oberen Rand 
des 11. Brustwirbels herabrücken (s. Figg. 5, 14, Inspiration in 
aufrechter Stellung), während dieser Punkt sich in anderen 
Fällen, die aber gleichfalls noch als normale anzusehen sind, 
nicht wesentlich aus dem Bereich von Horizontalebenen durch 
den 10. Wirbel entfernt. 

Ungleich exaktere Daten aber erhalten wir, wenn wir alle 
Bewegungen der hier in Frage kommenden Punkte auf die feste 
Marke beziehen und durch Messung feststellen. Ich will auch 
hier nur einen Extremfall genauer wiedergeben, nämlich den 
mit Figg. 1-6, 11-15 illustrierten. In diesem Fall, der übrigens 
unter meinen bisherigen Untersuchungen keineswegs vereinzelt 
dasteht, machten die höchsten Punkte der rechten und linken 
Zwerchfellkuppe zwischen maximaler Ex- und Inspiration in 
horizontaler Lage absolute Senkungen von 2,5 cm, die freien 
Enden der rechten und linken vierten Rippe absolute Hebungen 
von 5,8 und 8,2 cm). Es lässt sich aus diesen Bewegungen 
im vorliegenden Fall eine relative Vertikalverschie- 
bung der Rippen und Zwerchfellkuppen von nicht weniger 
als 8,3 cm rechts, 10,7 cm links entnehmen. Neben Kixtrem- 
fällen wie der angeführte fand ich bei anderen Personen, 
gleichfalls bei forceierter Atmung, nicht selten ganz gering- 
fügige Verschiebungen mit absoluter Zwerchfellbewegung von 
1—2 cm und relativer von etwa 5 cm. 

Es ıst klar, dass auch die anderen !nhaltsorgane der 


!) Es ergeben sich daraus auch Hinweise darauf, wie auch Asymmetrien 
in der Bewegung des Thorax mittelst dieser Methode genauerer Beobachtung 
zugänglich sind. 
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Brust- und Bauchhöhle mit diesen Bewegungen des Zwerch- 
felles entsprechende passive Verschiebungen erleiden müssen. 
Diese Verschiebungen sind den praktischen Röntgenologen 
grossenteils nicht unbekannt, werden aber dort wie in der 
Anatomie noch nicht gebührend gewürdigt und bedürfen syste- 
matischer Analyse. 

Am meisten beachtet wurden bisher die Verschiebungen 
des Herzens und des Magens. Über die ersteren vermag sich 
der Leser aus den Figg. 1-6 leicht ein Bild zu machen; auf 
eine Illustration der letzteren habe ich, da sie doch als die 
bekanntesten gelten dürfen, verzichtet, und verweise auf die 
einschlägigen Publikationen. (S. in Groedels Atlas und 
Grundriss der Röntgendiagnostik ete. München, Lehmann 1909.) 

Aber nicht nur der Magen, sondern alle anderen Organe 
der Bauchhöhle, selbst solche, die man nach den bisherigen 
Vorstellungen als fest fixiert zu betrachten gewohnt war, er- 
fahren ganz bedeutende Verschiebungen. 

Nicht nur das Colon transversum, sondern auch der auf- 
steigende und absteigende Dickdarm, deren Befestigung durch 
das Peritoneum der hinteren Bauchwand eine sehr ausgiebige 
und scheinbar beinahe unverschiebliche ist, erfahren bei der 
Atmung sehr bedeutende Ortsveränderungen. Ich illustriere 
sie durch drei Bilder, welche von einem durchaus gesunden, 
normal gebauten und mittelkräftigen Mann stammen. Das erste 
Bild (Tafelfig. 18) zeigt den mit Zirkonoxydbrei gefüllten Dick- 
darm bei aufrechter Körperstellung und forciertem Inspirations- 
zustand der Versuchsperson, Tafelfig. 19 dasselbe bei eben- 
solcher Exspiration, Tafelfig. 20 bei Exspiration in horizontaler 
Lage. Erscheinungen von Ptose der Organe sind bei dem betreffen- 
den Individuum nie beobachtet worden. Die wiedergegebenen 
Bilder sind übrigens keineswegs vereinzelte Beobachtungen, 
sondern in allen bisher untersuchten Fällen wurden ähnliche, 


wenn auch nicht so ausgiebige Lageveränderungen beobachtet. 
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Das auffallende Resultat ist wohl in erster Linie in der von 
mir gewählten Versuchsanordnung begründet. Man sieht, wie 
im ersten Falle die beiden Flexuren bis nahe zum Darmbein- 
kamm herabgedrückt sind, im zweiten Falle bis unter den 
Rippenbogen hinaufsteigen, während hier das Colon trans- 
versum noch durch die Schwere des Inhalts, die sich übrigens 


von der einer auch physiologisch vorkommenden Kotfüllung 


I Niere 


r. Niere 


Colon 


Fig. 9. Fig. 10. 


nicht wesentlich unterscheidet, stark herabgezogen ist. Im 
dritten Fall ist durch die horizontale Lage die scheinbare 
Formanomalie des Querdarmes vollkommen ausgeglichen und 
der Situs des Dickdarmes unterscheidet sich in nichts mehr 
von dem, wie wir ıhn so häufig bei der horizontal liegenden 
Leiche finden. 


Desgleichen zeigte sich, dass auch die Niere, ohne dass 
bei der Versuchsperson etwa von einer Wanderniere ge- 
sprochen werden könnte, bei der Inspiration und aufrechter 
Stellung des Körpers mit ihrem unteren Pol bis über den 
Darmbeinkamm herabsteigen kann (Fig. 9, Tafelfiıg. 16), um 
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sich nachher bei der Exspiration wieder bis zu der als normal 
betrachteten Lage vor der 12. Rippe zu erheben (Figg. 10, 17). 

Ks liegt mir fern, diese Beobachtungen als das durch- 
schnittliche Verhalten zu bezeichnen. Es kam mir dabei nur 
darauf an, dass sich die Organbewegungen, wenn sie nur 
in systematischer Weise beobachtet werden, als viel be- 
deutender herausstellen, als man bisher anzunehmen geneigt 
war. Es erweist sich als notwendig, an grossem Material die 
bisherigen Daten einer systematischen Revision zu unterziehen, 
was praktisch, speziell für die Definition der Ptose und einer 
Reihe anderer Fragen, von Wichtigkeit werden wird. 

Dies muss weiteren Arbeiten vorbehalten bleiben, von 
denen einige ım Röntgenlaboratorıum der Münchener Anatomie 


im Gange sind. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Die Aufnahmen sind hergestellt mit dem Universalinduktor nach Dr. Rosen- 
thal (Polyphos, El.-Ges. München), mit Polyphos-Intensitäts- und Iridium-Röhre, 
teilweise mit Gundelach-Moment-Röhre und 2 Verstärkungsschirmen (Gehler- 
Folien). Textfigg. 1-6 u. Tafelfigg. 11— 15. Kräftiges männl. Individuum aus dem 
Pubertätsalter. 2m Röhrenabstand. Härte der Röhre = 14 cm parallele Funken- 
strecke. Schaltung A.,. Expositionsdauer 4 Sek. Ventrodorsaler Strahlengang. 
Der quer durch die beiden Bilder ziehende Strich ist der Schatten eines Bleidrahtes, 
welcher bei beiden Aufnahmen unverändert zwischen dem Körper und der 
Platte ausgespannt blieb. Er stellt eine unveränderte Marke dar, auf welche 
alle Verschiebungen in dem aufgenommenen Körper bezogen werden können, 
(und auf deren Halbierungspunkt der sog. Normalstrahl der Röhre 2entriert 
war). Die Marke schneidet die Mitte des 10. Brustwirbel-Schattens. 


Figg 1 u. 11. Maximale Exspiration in horizontaler Lage. 

Figg. 2 u. 12. Maximale Inspiration in horizontaler Lage. 

Figg. 3 u. 13. Exspiration bei aufrechtem Stand. Strahlengang dorso. 
ventral. 

Fig. 4. Dasselbe wie Nr. 3 bei transversalem Strahlengang. 


Figg. 5 u. 14. Inspiration desselben bei aufrechtem Stand und dorso- 
ventralem Strahlengang. 


Fig. 6 u. 15. Inspiration wie Nr. 5, aber mit transversalem Strahlen- 
gang aufgenommen. 


Fig. 7. Costale Inspiration eines athletischen Modells in aufrechter 
Haltung. Transversalaufnahme. 


Fig. 8. Abdominale Inspiration bei gleicher Anordnungsweise. Exposi- 
tionsdauer 5 Sekunden. 


Figg. 9, 10, 16, 17, 18, 19, 20 sind nur mit geringerer Röhrendistanz 
(70 em) aufgenommen. Die technischen Schwierigkeiten, welche zur Zeit 
dieser Aufnahmen noch bestanden, sind jetzt gemindert, so dass auch solche 
Aufnahmen schon mit 3 m Röhrendistanz gemacht werden konnten. Da aber 
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diese Bilder einige Erscheinungen, auf die es hier ankommt, in besonders 
extremer Weise zeigen, wurden sie zur Reproduktion gewählt. Sie stammen 
von einem vollkommen normalen, schlanken aber kräftigen Mann von 34 Jahren 
und 176 cm Körperlänge. 

Figg. 9 und 10, 16 u. 17 zeigen die Verschiebung der Niere bei In- 
spiration (Fig. 16 X rechte Niere) und bei Exspiration (Fig. 17 x X linke und 
rechte Niere). 

Figg. 18, 19, 20 zeigen die Beeinflussung der Lageverhältrisse des 
Diekdarmes durch Atembewegung und Körperstellung. Der mit Zirkonoxydbrei 
gefüllte Dickdarm ist in Fig. 18 bei maximaler Inspirationsbewegung und auf- 
rechtem Stand nur mit den beiden Flexuren deutlich über dem Darmbeinkamm 
zu sehen. In Fig. 19 ist er bei maximaler Exspiration bis unter den Rippen- 
rand hinaufgestiegen. Man erkennt Colon ascendens, Colon descendens. Die 
beiden Flexuren und das girlandenförmig herabhängende Colon transversum. 
Fig. 20 zeigt dasselbe Individuum im ähnlichen Zustand, aber horizontal 
liegend. Das Colon transversum weist nun eine Form auf, wie sie häufig 
bei der Leiche gefunden wird. 


Berichtigung. 
In dem Aufsatz von K. Kunitomo im 134. anatomischen 
Heft ist am Anfang der Seite 495 die Überschrift: 


Viertes Stadium. 
D,, D,, E. Taf. 26. 6. März. 


versehentlich fortgeblieben. Es wird gebeten dieselbe nachzu- 


tragen. 
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Einleitung. 

In: Jahre 1863 stellte Recklinghausen die Theorie 
der Stomata auf. 

Damit war das Wort gesprochen, das einen gewaltigen 
Kampf? der Meinungen entzündete; einen Kampf, der länger als 
drei Jahrzehnte dauerte. 

Den Ausläufer bildet die vorliegende Arbeit. 


A. Literaturübersicht. 


Der Gedanke der offenen Mündungen der Gefässe, Sto- 
mata genannt, ist uralt. Galen (1) und Hippokrates 
glaubten, dass die Gefässe mit offenen Stomata auf der Ober- 
fläche des Körpers mündeten. Diese Vorstellung wird nach 
Entdeckung der Lymphgefässe mutatis mutandis für die Er- 
klärung der Funktion derselben übernommen. Hermann 
Boerhave (2) glaubt, dass die Vasa serosa in die Körper- 
höhlen frei endigten. Haller (3) übernimmt mit einer gewissen 
Modifikation die Meinung der alten Ärzte von der offenen 
Mündung der Gefässe. Hallers Theorie zu beweisen, stellte 
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Kaaw Boerhave (3a) Versuche an, die er ausführlich be- 
schreibt. Auch Meckel (4) glaubte, dass die Venen auf der 
Oberfläche des Körpers offen wären. Der Übergang der Blut- 
gefässe in die Lymphgefässe sollte durch Öffnungen erfolgen, 
wie Lieberkühn (5) schreibt. 

Mascagni fasst in ausgezeichneter Weise in seinem 
einzigen Werk (6) den Standpunkt, den seine Zeit zu der Frage 
des Stomata einnahm, zusammen. Er stellt Versuche an, zu 
beweisen, dass die Lymphgefässe mit Öffnungen von der Ober- 
fläche der Körperhöhlen ihren Ursprung nehmen. 

Cruikshank (7) nimmt, was die Mündung der Lymph- 
gefässe betrifft, den gleichen Standpunkt ein, wie Mascagniı: 
aus den grossen Höhlen des menschlichen Körpers entspringen 
zuverlässig die einsaugenden Gefässe. 

In der Folge bleiben die Ansichten dieselben. 

Nach Bichat (8) bestehen die serösen Häute alle aus 
Zellgewebe. Das Iymphatische System nimmt wesentlichen Teil 
an ihrer Bildung. Die absorbierenden Gefässe öffnen sich in 
einer Reihe von Mündungen in die serösen Häute. Man muss 
die serösen Höhlen als grosse Zwischenreservoirs betrachten, 
für das resorbierende und absorbierende System, worin die 
Lymphe, nachdem sie aus dem einen ausgetreten ist, sinige 
Zeit verweilt, bevor sie ins andere übertritt. 

So war der Stand der Frage um die Wende des 18. Jahr- 
hunderts. Es kam der grosse Aufschwung der Naturwissen- 
schaften. Auch unser Problem wurde neu aufgerollt. Reck- 
linghausen (9) war derjenige, der mit seinen neuen (Fe- 
danken den Streit der Geister entzündete. 

Bei seinen Versuchen über die Fettresorption, zu denen 
er durch die Frage nach den Ursprüngen der Lymphgefässe 
und die Beziehung ihrer Wurzeln zur Körperoberfläche ge- 
führt worden war, gelang es Recklinghausen, im grössten 


Teil der Versuche die Lymphgefässe des Centrum tendineum 
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und ihre Fortsetzung zum muskulären Teil des Zwerchfells 
und Thorax mit der injizierten Flüssigkeit zu füllen. Die In- 
jektion des Centrum tendineum war ständiger Befund. Die 
Chylusgefässe des Darmes, die Kapsel der Leber und Milz, 
die übrigen Teile des Peritoneum zeigten keine oder nur ge- 
ringe Erscheinungen der Resorption; trotzdem der grosse Reich- 
tum der Leber- und Milzkapsel an Lymphgefässen sie für 
die Resorption recht geeignet erscheinen liess. 

Diese Erscheinungen drängten Recklinghausen die 
Frage auf: durch welche Eigentümlichkeiten sind die Lymph- 
gefässe des Centrum tendineum disponiert, in Wasser unlös- 
liche Substanzen zu resorbieren? Wo ist der Weg der letzteren 
von der Oberfläche der Bauchhöhle bis in die Lumina der 
Lymphgefässwurzeln ? 

Sollten die Epithelzellen des Peritoneums dabei eine ähn- 
liche Rolle spielen, wie man sie den Darmepithelien bei der 
Fettresorption zuzuschreiben pflegt, so liess sich erwarten, dass 
sie in den jetzigen Versuchen mit den eingebrachten Substanzen 
gefüllt angetroffen würden, ebenso wie sich die Darmepithelien 
nach der Fettfütterung mit Fettkügelchen imprägniert zeigen. 
Recklinghausen traf nun allerdings in denjenigen Ex- 
perimenten, wo Milch appliziert wurde, öfters in den Epithel- 
zellen der Serosa einzelne glänzende, auf Essigsäure sich nicht 
verändernde kugelige Körnchen an, jedoch nicht nur an dem 
Bauchteil des Centrum tendineum, sondern auch an der anderen 
Bauchwand und auf dem Darme. Ähnliche Zustände der Epithel- 
zellen auch ohne Milch oder Fetteinfuhr in die Bauchhöhle 
nahm Recklinghausen bisweilen wahr, so namentlich sehr 
schön an einem Peritoneum, welches frisch einem älteren 
Kaninchen entnommen war. Jedenfalls fehlte diese Er- 
scheinung in denjenigen Experimenten, welche bei vollständig 
erhaltenem Epithel gute Injektion der Lymphgefässe ergaben, 
fast vollständig. 
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Gleich den Epithelzellen zeigten auch die Saftkanälchen 
keine konstante Aufnahme von Fetttröpfchen; ferner waren 
sie oft an solchen Stellen gefüllt, wo Lymphgefässe entweder 
fehlten oder keinen milchigen Inhalt erkennen liessen. Auf- 
fallend war noch, dass im Centrum tendineum die Substanz 
der eigentlichen Serosa, speziell ihre Saftkanälchen, sich voll- 
kommen frei von Fetttröpfchen ergaben; dass es vielmehr nur 
die in den sehnigen Bündeln des Centrum eingeschlossenen, also 
entfernt von der Oberfläche liegenden Saftkanälchen waren, 
welche ziemlich enggeordnete Fetttröpfehen trugen. Die Milch- 
kügelchen dürften nun aber kaum erst ihren Weg durch die 
in der Tiefe gelegenen Saftkanälchen genommen haben, um 
in die Lymphgefässe zu gelangen; man muss zu der entgegen- 
gesetzten Annahme hinneigen, dass sie umgekehrt von den 
Lymphgelfässen in die Saftkanälchen gedrungen seien, nament- 
lich, wenn man die diffusen Infiltrationen an der Thoraxseite 
des Zwerchfells, welche in einzelnen Resorptionsversuchen und 
zwar nur an ihr hervortreten, berücksichtigt. 

Ob nun die Füllung der Sattkanälchen mit Fetttröpfehen 
auf entzündlichen Veränderungen des Zwerchfells zurückzu- 
führen ist oder nicht, ob im letzteren Falle die Saftkanälchen 
aus den vorher gefüllten Lymphgefässen die Fettkügelchen be- 
ziehen oder umgekehrt, wird noch zu entscheiden sein. Da 
nach den Versuchen mit Milch die Saftkanälchen nur selten 
Fetttröpfchen enthielten; da ferner bei Anwesenheit von Flüssig- 
keiten, welche feste Partikelchen enthielten, die Saftkanälchen 
niemals an der Resorption sich beteiligt zeigten, so musste es 
jedenfalls als sehr unwahrscheinlich erscheinen, dass die ein- 
gebrachten Substanzen erst die Saftkanälchen passierten, um 
in die Lymphgefässe zu gelangen. Man wird gedrängt, nach 
einem direkteren Wege zu suchen. Zu diesem Zweck suchte 
Recklinghausen die Bedingungen der Resorptionsexperi- 


mente zu vereinfachen und namentlich die entzündlichen Ver- 
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änderungen auszuschliessen. Er verwandte daher zu den 
weiteren Versuchen Tiere, welche frisch mittelst Nackenstichs 
getötet waren. Mit möglichster Schonung entnahm Reckling- 
hausen von einem eben getöteten Kaninchen das Zwerchfell 
und spannte es so auf, dass der tendinöse Teil mit der peri- 
tonealen Seite nach dem offenen Ende des Glasrohrs schaute. 
Dann füllte er das Rohr mit Milch; durch Variieren des Druckes 
gelang es ihm, die Lymphgefässnetze mit Milch zu füllen. 

Um die Möglichkeit einer Verletzung der Epithelschichten 
beim Herausnehmen und Befestigen auszuschliessen, füllte 
Recklinghausen durch ein kleines Loch die Bauchhöhle 
mit Milch. Auf diese Weise wurde eine Injektion der Lymph- 
gefässe des Centrum tendineum hergestellt. 

Das positive Resultat dieser Versuche gab Reckling- 
hausen Hoffnung, mit einer so dünnen Schicht auszukommen, 
dass die Anwendung des Mikroskops möglich war. 

Durch eine einfache sinnreiche Vorrichtung (welche aus- 
führlich zu beschreiben der Raum fehlt), stellte Reckling- 
hausen eine Druckdifferenz der peritonealen und thorakalen 
Seite her; bei mikroskopischer Betrachtung konnte er nun wahr- 
nehmen, wie die Milchkügelchen oft mit grosser Geschwindig- 
keit von allen Seiten nach einem Punkt hinströmen, hier in 
die Tiefe steigen und plötzlich undeutlich und unsichtbar 
werden. Bei genauer Beobachtung konnte er die Milchkügelchen 
in den Lymphgefässen wandern sehen. 

Recklinghausen konnte konstatieren, dass solche 
Strudelstellen nur selten zu zwei oder drei nahe beieinander 
liegen, dass sie sich jedesmal genau an das Lymphgefäss 
halten. Die Öffnungen, durch welche der Strom in die Tiefe 
tritt, konnte er nie finden. Nur die Überzeugung gewann er, dass 
die Länge des Kanals zwischen der Oberfläche und dem Lymph- 
gefässsystem äusserst gering sein muss. 

Da nun die direkte Beobachtung über die Beschaffenheit 
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der interessierenden Öffnungen im Stich liess, da namentlich 
die Epithelzellen bei den obigen Präparaten ihre Konturen und 
das Verhältnis derselben zu den Öffnungen nicht erkennen 
liessen, so nahm Recklinghausen wieder die Silberlösung 
zu Hilfe. Anfangs glaubte er am einfachsten zum Ziele dadurch 
zu kommen, dass er die Präparate, frisch dem Tiere ent- 
nommen, mit einer schwachen Silberlösung behandelte und 
dann erst die milchige Flüssigkeit auftrug. Allein das eifrigste 
Forschen nach Strudeln an mehreren so behandelten Präparaten 
war vergebens. Recklinghausen schlug daher den um- 
gekehrten Weg ein, überzeugte sich erst von der Anwesenheit 
der Strudel, liess einen Tropfen der Silberlösung unter dem 
Deckglas über das Präparat fortlaufen; die schwarzen Linien, 
welche die Grenzen der Epithelien bezeichneten, traten in der 
gewöhnlichen Weise hervor, auch war jetzt kein Strudel mehr 
herzustellen. 

Es ergab sich nun, dass an den Stellen, wo früher die 
Strudel existiert hatten, nunmehr ein verbreiteter Knotenpunkt. 
vorhanden war. Diese Verbreiterung besass meist eine rundliche 
Gestalt, oft eine elliptische, der grösste Durchmesser ging über 
den eines grösseren Milchkügelchens etwas hinaus, ohne aber 
an den Durchmesser der daneben liegenden Epithelzellen heran- 
zureichen. 

Recklinghausen, diese Resultate mit den Erfahrungen 
früherer Silberversuche in Vergleich setzend, kommt zu dem 
Schluss, dass die oberflächlichen Lymphgefässe der peri- 
tonealen Seite des Centrum tendineum mit der Oberfläche 
der Bauchhöhle durch Öffnungen kommunizieren, welche 
zwischen den Epithelzellen an solchen Stellen, wo mehrere 
zusammenstehen, gelegen sind. 


Ich habe deshalb die treffliche Arbeit Reckling- 
hausens ausführlicher referiert, weil sie den ersten An- 
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stoss zur Frage der Stomata gab und alle späteren Arbeiten 
auf sie Bezug nehmen, mehr oder weniger. 

Im Jahre 1863 veröffentlichte Oedmansohn (10), an- 
geregt durch Recklinghausen, eine Untersuchung, um 
die überraschenden Funde Recklinghausens zu be- 
weisen. Er fand an den serösen Häuten vom Frosch, Kanin- 
chen und Hund, die mit Argentum nitricum behandelt waren, 
zwischen den gefärbten Grenzlinien runde, unregelmässige 
Stellen, die ihren Platz da hatten, wo mehrere Zellen zusammen- 
stiessen, sie waren von wechselnder Grösse. Dedmansohn 
hält diese Stellen für Öffnungen zwischen den Zellen, die eine 
gewichtige Bedeutung für die Transsudation und Resorption 
von Flüssigkeiten besitzen. 

Dybkowsky (11) in Ludwigs Laboratorium fand an 
der Pleura zwischen den einzelnen Zellen des Epithels kleine 
Öffnungen. Wenn vorher die Lymphgefässe injiziert waren, 
lagen zwischen den Zellen Teilchen der Injektionsmassen. Er 
konnte die trichterförmige Öffnung mit der Lupe feststellen. 
Diese Befunde rührten von abgeschabten Pleurateilen her. Um 
den Einwand des Artefiziellen auszuschliessen, härtete er die 
Stücke sorgfältig, schnitt sie und konnte deutlich die Zapfen 
sehen, die aus dem kleinen Raum auf die Oberfläche stiegen. 

Auch auf der Mediastinal-Pleura fand er bei Behandlung 
mit Argent. nitric. diese Öffnungen. 

Ludwig und Schweigger-Seidel (12) unterzogen 
das Zwerchfell des Kaninchens einer eingehenden Untersuchung. 
Der Übertritt von körperlichen Bestandteilen aus der Bauch- 
höhle in die Lymphgefässe, welcher unzweifelhaft ohne Ver- 
letzung der Peritonealbekleidung des Zwerchfells, auch beim 
lebenden Tiere, erfolgt, lässt das Vorhandensein besonderer 
Einrichtungen voraussetzen. Sie fanden nun zwischen den 
einzelnen Epithelzellen Öffnungen, zweifelten aber an ihrer 
objektiven Deutung. Die Spannung der Haut kann eine künst- 
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liche Trennung der Zellen bewirkt haben. Eine Stütze dafür, 
dass die Öffnungen nicht Kunstprodukte sind, sehen sie in 
dem Vorhandensein von Maschen in der bindegewebigen Grund- 
lage, die die Präexistenz der Öffnungen logischerweise [ordern 
mussten. 

Schweigger-Seidel und Dogiel (13) unternahmen 
es, im Hinblick auf die Resultate, die an Säugetieren gewonnen 
waren, die Bauchhöhle des Frosches einer genaueren Betrach- 
tung zu unterziehen. An den Partien des Bauchfells, welche 
die Cysterna Iymphatica magna Panizzae gegen die Peritoneal- 
höhle abtrennen, fanden sie Besonderheiten. Zwischen den 
Bündeln der bindegewebigen Grundlagen sahen sie ovale oder 
runde, scharf begrenzte Löcher, deren Anzahl ziemlich gross 
ist, so dass das Häutchen wie siebartig erscheint. Jede Öffnung 
der Häutchen ist von einem Kranze radienartig gestellter 
Epithelzellen und Kerne umgeben. Die Öffnungen in dem 
Epithel des Lymphsackes erscheinen kleiner als die des 
Peritoneums, so dass die Öffnungen eine trichterförmige 
Gestall erhalten müssen. An dem Peritonealepithel bemerkten 
Schweigger-Seidel und Dogiel Flimmerzellen, eine 
Beobachtung, die schon Leydig (14) beschreibt. Sie finden 
sich nur bei geschlechtsreifen, weiblichen Tieren. 

Ernste Widersprüche gegen die gewonnenen Resultate er- 
hob Affonassiew (15). Bei seinen Versuchen über die 
Anfänge der Lymphgefässe in serösen Häuten sah Affo- 
nassiew an (uerschnitten der injizierten Pleura, dass die 
feinsten Lymphkapillare durch eine Lage Bindegewebe von 
der Epithelschicht getrennt waren. Nie sah er ein Lymphgefäss 
an die Epithelien herantreten. Die nach Silberbehandlung 
zwischen den Epithelzellen auftretenden Ringe sieht er nicht 
als natürlich existierend an, sondern vielleicht durch die 
Silberwirkung hervorgerufen, in dieser Meinung Auerbach 
(16) und Frey (17) folgend. Weiter trat er Dybkowsky 
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entgegen. Nie gelang ihm die Resorption korpuskulärer Ele- 
mente durch die unverletzte Pleura.. Dybkowskys Kom- 
munikationen lehnt er entschieden ab. 

Die bisherigen Resultate zusammenfassend und erörternd, 
meisterhaft in seiner Objektivität, gibt Recklinghausen 
im Jahre 1868 in Strickers Handbuch (18) einen Be- 
richt über die Ergebnisse seiner und der Mitarbeiter Forschung. 

Die Öffnungen, durch welche das Eintauchen der Milch- 
kügelchen geschieht, stellen Lücken zwischen den Epithelzellen 
dar. Sie führen meist senkrecht in die Lymphgefässe, indem 
sie unmittelbar über ihnen liegen. Über die Grösse einer Epithel- 
zelle gehen diese Öffnungen (Stomata) nie hinaus. Beim 
Frosch finden sich ähnliche Öffnungen in den der Bauchhöhle 
zugekehrten Wandungen der Cysterna magna. 

Man hat nun weiter in den Epithelschichten auch an 
Stellen, wo gerade nicht Lymphgefässe der Oberfläche nahe- 
treten, mittelst der Silberbehandlung scharf gezeichnete Lücken 
zwischen den Epithelzellen deutlich gemacht und dieselben 
jenen notorischen Stomata angereiht. Sie sind von den übrigen 
Stomata dadurch unterschieden, dass sie viel kleiner sind; 
nur die grössten von ihnen erreichen den Durchmesser eines 
roten Blutkörperchens. Man trifft sie ganz besonders an den 
Punkten, wo mehrere Epithelzellen zusammenstossen. Reck- 
linghausen kennt diese Lücken schon seit der ersten Zeit, 
als er mit Silber zu arbeiten anfing, traf dieselben aber seitdem 
in so wechselvollen Verhältnissen an, dass er sich heute über 
sie noch nicht im klaren ist. Bei frisch und mit möglichster 
Schonung hergestellten Silberpräparaten trifft man auf weiteren 
Strecken gar keine, dann sind sie wieder zahlreich vorhanden, 
ohne dass der Behandlung ein Vorwurf gemacht werden könne. 
Das Wechselvolle ihres Erscheinens an ganz frischen Präparaten 
könnte sich daraus erklären, dass sie passagere Gebilde seien; 
jedenfalls sei ein Beweis, dass sie Öffnungen darstellen, noch 
nicht beigebracht. 
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Entschieden für Recklinghausens Ansicht traten 
Klein (19) und Burdon-Sanderson (20) ein. Klein 
fand am Epithel der visceralen Pleura offene Stomata, die den 
Weg von der serösen Höhle in die Lymphgefässe ermöglichten. 
Er unterscheidet wahre Stomata und Pseudostomata, 
je nach der Art der darunter liegenden Lymphgefässe. 


Schon zwei Jahre vor Klein und Sanderson hatte 
Lavdowsky (21) dieselben Befunde. Von den Saftkanälchen 
dringen kurze feine Röhrchen zur Oberfläche zwischen die 
Zellen des Endothels und enden hier mit freien, offenen Mün- 
dungen. Diese Mündungen stellen die Vermittlung zwischen 
Lymphgefässen und Höhle her. 


Diesen Anschauungen trat der englische Forscher Walther 
(22) entgegen. 


Walther fand am Epithel der serösen Haut der Pleura 
nach Behandlung mit Argentum nitricum zwischen den Epithel- 
platten kleine schwarze Punkte und Kreise. Diese deutet er 
nicht als Öffnungen, sondern als Ansammlungen von Kitt- 
substanz. 


Die von Dybkowsky (11) nach Einstich-Injektionen be- 
obachteten, von den oberflächlichen Lymphgefässen bis zur 
freien Oberfläche hervorragenden injizierten Kanäle hält 
Walther nicht für natürliche Kommunikationswege, sondern 
für Kunstprodukte. 


Zu wieder anderen Ergebnissen gelangt Arnold (23). 


An den serösen Häuten und an dem Lymphgefässrand 
unterscheidet er zwei Arten von Öffnungen, die einen sind gross, 
von einem regelmässigen, zuweilen wimpernden Epithel be- 
grenzt und stellen wirkliche Öffnungen dar. Die anderen er- 
scheinen als kleine schwarze, in die Kittleisten eingebettete 
Punkte, deren Grösse unter normalen Verhältnissen schwankt, 
niemals aber ein beträchtliches Mass überschreitet und welche 


Über die „Stomata“ der serösen Höhlen. 285 


der Begrenzung durch regelmässiges, um sie gelegtes Epithel 
entbehren. Er nennt sie Stigmata. 

Nach Versuchen am Mesenterium von Hund, Kaninchen 
und Frosch kommt Arnold zu dem Schluss, dass die punkt- 
und kreisförmigen Verbreiterungen keine unter normalen Ver- 
hältnissen gesetzmässig vorkommenden Gebilde sind — keine 
Stomata. Sondern er führt ihr Erscheinen auf eine während 
der Entzündung auftretende Verbreiterung und Auflockerung 
der Kittsubstanz zurück. 

Die Stimmen, die an der Existenz der Stomata z we ıfeln, 
mehren sich. 

Tourneux (24) beschäftigt sich ausführlich mit der 
Frage, ob beim Frosche in der Scheidewand zwischen Peri- 
tonealhöhle und Cysterna magna präformierte Öffnungen vor- 
handen sind. Er erklärt die von früheren Forschern dargestellten 
Gebilde für Kunstprodukte. Experimentell gelang es ihm, eine 
Kommunikation der beiden Höhlen nachzuweisen. 

Nicht nur beim Frosche, auch an den serösen Häuten der 
Säugetiere fand Tourneux bei seinen Untersuchungen, die 
er vereint mit Hermann (25) vornahm,: keine Öffnungen. 
Sie leugnen die Existenz der Stomata auch für die Peritoneal- 
seite des Centrum tendineum diaphragmatis. Die täuschenden 
Gebilde sind willkürlich zu erhalten und finden sich auch auf 
der Pleuraseite des Diaphragma, wo noch niemand eine Re- 
sorption beobachtete. Oder aber die vermeintlichen Stomata 
sind konische Einsenkungen des Epithels mit Proliferations- 
herdchen für das Epithel. 

Ranvier fasst seine Ansichten über die heiss umstrittene 
Frage in seinem technischen Lehrbuch der Histologie zusammen 
(26), nachdem im Laufe der Jahre in kleineren Arbeiten Bruch- 
stücke mitgeteilt waren. An der Scheidewand des Frosches 
fand er permanente Öffnungen. Er trifft nicht die stets offenen - 
Münder Schweigger-Seidels und Dogiels (13), sondern 
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etwas kompliziertere Verhältnisse, aber doch Kommunikationen 
zwischen beiden Höhlen. 

Am Epithel des Zwerchfells findet er stets offene Mün- 
dungen, in denen lose kleine Zellen sitzen, die er für Lymph- 
zellen hält — die ‚„lymphatischen Brunnen“. Diese Löcher 
können wohl von Epithelzellen verschlossen sein, dies kommt 
aber nur in den seltensten Fällen vor. 

Ranviers Ansicht wurde in der Folgezeit energisch be- 
kämpft. Ohne Zweifel ist Ranvier, der ausgezeichnete Be- 
obachter, hier einer Täuschung verfallen, die allerdings dem- 
jenigen, der sich mit den Epithelverhältnissen am Zwerchfell 
beschäftigte, leicht verständlich wird. Ich werde später, wenn 
ich auf meine eigenen Untersuchungen zu sprechen komme, 
Ranviers Irrtum klar zu stellen suchen. 

Die Lehre der Stomata fand in der Folgezeit einen 
scharfen Gegner in Bizzozero, dem sich seine Schüler an- 
schlossen. 

Bizzozero (27, 29) und Bizzozero. und Salvıioli 
(28) vermochten beim physiologischen Verhalten des serösen 
Epithels nie Stomata zu finden. Sie stellten eine der Regel 
folgende Schichtung des darunter liegenden Gewebes fest 
(worauf einzugehen hier nicht der Ort ist) und fanden an ge- 
wissen Stellen eine siebförmige Durchbrechung des dicht- 
gefügten Gewebes, so dass, nur durch den dünnen Endothelüber- 
zug getrennt, eine freie Verbindung zwischen den Hohlräumen 
des serösen Gewebes als zu den Lymphgefässen in direkter 
Beziehung stehend und der Peritonealhöhle besteht. 

Die präexistierenden Öffnungen scheinen den Forschern 
immer unwahrscheinlicher zu werden. 

Alferow (30) und Sappey (31) glauben an keine Sto- 
mata. 

Wieder ganz entgegengesetzter Ansicht ist Skorzow (32). 
Die Aufsaugung aus dem Herzbeutel, sowie aus anderen serösen 
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Höhlen, wird durch Stomata besorgt, die in die Lymphgefässe 
führen. Die Bildung der Stomata wird durch eine bestimmte 
Neigung der Epithelzellen, sich allmählich zu bogen- und kreis- 
förmigen Reihen anzuordnen, bedingt, wobei die central ge- 
legenen Zeilen durch Druck atrophieren und zur Bildung der 
Stomata führen. 

An die Untersuchungen Arnolds (23) anschliessend, fand 
Foä (33), dass die Stigmata Arnolds und Stomata in- 
konstante Bildungen sind. Das Epithel der trennenden Membran 
des Frosches ist ohne Öffnung. 

Rajewsky (34) fand bei seinen Resorptionsversuchen, 
die er mit feiner Tusche vornahm, am entzündeten Peritoneum 
kleine Kanälchen, die an der freien Oberfläche zu den mit 
Tusche gefüllten parallel der Oberfläche ziehenden Kanälchen 
führen. In normalem frischem Zwerchfell dringt dagegen die 
Tusche nur durch die Stomata in die Lymphkapillaren direkt ein. 


Gasser (35) konnte bei seinen Untersuchungen über das 
Epithel des Omentum majus und Centrum tendin. diaphragm. 
an keiner Stelle Stomata als offene Anfänge der Lymphgefässe 
finden. 

Maffuceci (36) beschreibt im Anschlusse an Bizzo- 
zeros Untersuchungen das verschieden gestaltete Epithel des 
Centrum tendineum, ohne sich der grossen Wichtigkeit dieser 
morphologischen Verhältnisse klar zu werden. Von Stomata 
redet er nie. 

Batelli (37) fand, dass die Epithelzellen, welche die 
Löcher der Scheidewand beim Frosche besetzen, kontraktile 
Eigenschaften besitzen. 


Fleiner (38) injizierte Kaninchen und Hunden defi- 
briniertes Blut und Tusche in die Brusthöhle und fand nach 
einigen Minuten, dass diese korpuskulären Elemente von der 
Pleura aufgenommen und in den Lymphbahnen der Pleura 
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weiter transportiert wurden. Die Aufnahme erfolgte von der 
Pleura costalis und mediastinalis. 

An der Pleura costalis sah Fleiner nach Injektion der 
Tusche grössere schwarze Flocken zwischen den punktierten 
Konturen, ebenso tiefer gelegene, unregelmässig gestaltete 
Räume von rundlicher oder spindeliger Form, welche gänzlich 
mit schwarzen Körnchen ausgefüllt waren. 

An Querschnitten von Gewebswürfeln, welche man aus 
dem Interkostalgewebe einer in Alkohol gehärteten Thoraxhälfte 
gewonnen hat und welche die Pleura intercostalis in situ mit 
den darunter gelegenen Weichteilen zeigen, vermag man bei 
starker Vergrösserung zwischen den Endothelien die resorbierte 
Tusche als fein punktierte Linien von der Oberfläche her nach 
der Tiefe dringend nachzuweisen. 

Kolossow (39) findet am serösen Epithel zwar recht 
komplizierte Verhältnisse, aber keine Stomata. Am Schlusse 
seiner sehr gründlichen Untersuchung kommt er zu dem Re- 
sultat, dass die vermeintlichen Stigmata und Stomata durch 
mechanische Einwirkungen entstandene Kunstprodukte sind, 
die in keiner Beziehung zu dem Lymphgefässsystem stehen. 
Was die Verhältnisse an der trennenden Wand des Frosches 
betrifft, so stimmt er mit Tourneux überein, der für das 
ununterbrochene Epithel eingetreten war. 

Muscatello (40), ein Schüler Bizzozeros, glaubt, 
dass nur die unvollkommene Technik die Existenz der Stomata 
im Gefolge hatte. 

Die Resorption feinkörniger Substanzen und weicher Körper 
geschieht nach seinen Untersuchungen so, dass diese zum 
grossen Teil die Epithelschicht in freiem Zustande durch- 
wandern, zum kleinen Teil als Einschluss in Leucocyten. 
Grosse, starre Körper (Stärke z. B.) werden zum grössten 
Teil von den Wanderzellen durch das Zwerchfell hindurch- 
befördert; einige, fast die kleinsten, können das Epithel auch 
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durch die von den Leucocyten hinterlassenen Öffnungen durch- 
wandern. 

Sulzer (41) unternahm es, die Versuche Muscatellos 
fortsetzend, den Weg der Resorption von den serösen Höhlen 
in die Lymphgefässe zu erforschen. Er injizierte Griesskörnchen, 
die nach den Angaben Hellers (42) zubereitet waren. (Die 
Körnchen werden durch einen Überzug von Xylol-Kanadabalsam 
am Quellen verhindert.) Es gelang ihm nun nicht, zu einem 
klaren Ergebnisse zu kommen, aber er glaubt doch die sternale 
Endigung der Lymphgefässe annehmen zu können. 

Miller (43) untersuchte mittelst der Silbernitratmethode 
das Epithel der Bauchhöhle der Katze und kam zu dem Re- 
sultat, dass keine als Stigmata und Stomata prä- 
formierten Öffnungen vorkommen. 

Ussow (44) kam, was das Vorhandensein von prä- 
formierten Öffnungen betrifft, zu einem negativen Resultat. 
Die Resorption geschieht durch intercelluläre Spalten. 

Mac Callum (45) findet beim Hund das Peritonealepithel 
des Zwerchfells als geschlossene undurchbrochene Zellschicht, 
deren Zellen aber imstande sind, sich gelegentlich ein wenig 
voneinander zu entfernen. 


B. Definition des Begriffes „Stoma“. 


Das Für und Wider der Meinungen, die bis zu unseren 
Tagen streiten, berechtigen also, die Frage von neuem auf- 
zuwerfen: Sind Stomata vorhanden? Und in langen Unter- 
suchungen versuchte ich zur Klärung der Frage beizutragen. 

Bevor ich an die Schilderung meiner Untersuchungen 
herantrete, sei es gestattet, den Begriff Stoma genauer zu 
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definieren. Den früheren Autoren war, wie oben ausführlich 
dargelegt ist, Stoma ein theoretisches Postulat in dem Vor- 
stellungskreise der Zirkulation. In die moderne Anatomie 
wurde der Begriff Stoma von Cohnheim (46) eingeführt 
und zwar für die Blutgefässe. Für unsere Gebilde gebrauchte 
wohl zuerst Recklinghausen selbst (18) den Ausdruck. 
Wir müssen mit dem Begriff Stoma nicht nur das morpho- 
logische Moment ins Auge fassen, sondern die Vorstellung 
einer Funktion damit verbinden, einer Resorption oder Ex- 
sudation. Damit fällt sofort ein klareres Licht auf den Begriff. 
Wenn wir Resorption annehmen, so treten die Stomata sofort 
in Beziehung zu den Lymphgefässen, den Organen der Re- 
sorption, und damit wird uns sofort klar: Zur Lösung unserer 
Frage bedürfen wir der Experimente am Tier, und zwar, um 
möglichst physiologische Verhältnisse zu schaffen, am lebenden 
Tier: Die Frage formuliert sich uns so und spatzit 
sich zu: Sind die Gebilde, die wir durch gewisse Methoden 
erhalten, der Ausdruck einer Funktion — oder sınd es Täu- 


schungen, Fehler der Methode. 


C. Methodik. 


Ich ging in der Weise vor, dass ich mir zuerst über die 
Morphologie der Organe Klarheit schaffte, dann die Resorp- 
tionsversuche anschloss und die Resultate beider Methoden 
verglich und gegeneinander abwog. Ich halte es für unbedingt 
fehlerhaft, nur eine Methode zu gebrauchen. Die verwirrende 
Verschiedenheit der Resultate, die wir soeben an uns vorbei- 


ziehen liessen, muss die Folge sein. 
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Zur Darstellung des serösen Epithels versuchte ich ver- 
schiedene Methoden. Vor allen Dingen die Methode der Ver- 
silberung mit Silbernitratlösung, die bekanntlich von Reck- 
linghausen (47) angegeben wurde. 

Dann deren Modifikation von Dekhuyzen (48): Man 
bespült das Organ mit einer 3%igen Kaliumnitratlösung, dann 
übergiesst man mit einer Lösung von !/,Yigem Silbernitrat 
und 3%iger Salpetersäure, die man zu gleichen Teilen gibt, 
lässt diese 5 Minuten einwirken, spült mit destilliertem Wasser 
ab und übergiesst mit 3%iger Salpetersäure, dann in destil- 
liertem Wasser abspülen und weiter behandeln. Ich will gleich 
bemerken, dass die zahlreichen Versuche, die ich mit dieser 
Methode anstellte, zwar zarte Linien, aber allzu schwache 
Versilberung ergaben, so dass ich sie als unbrauchbar fallen 
lassen musste. Woran der Fehler lag, konnte ich nicht eruieren ; 
es ist möglich — die Versuche wurden bei geringer Beleuchtung 
in den Wintermonaten angestellt —, dass das Licht zur Re- 
duktion des Silbers nicht ausreichte. 

An Präparaten, die nach Dekhuyzen versilbert waren 
und deren Zellgrenzen so zart waren, dass sie trotz ausgiebiger 
Benutzung der Blende nicht erkannt wurden, konnte ich bei 
Dunkelfeld-Beleuchtung das Netz der Epithelgrenzen sehr klar 
und scharf hervorgehen lassen, in wundervoller Exaktheit. 

Dann versuchte ich eine von Kolossow (49) angegebene 
Methode. Kolossow berieselt zuerst mit einer physiologischen 
Kochsalzlösung. Dann bringt er die Präparate 10-15 Minuten 
in die alkoholische oder wässerige Osmiumlösung, die er 
1—2%%ig nimmt. Dann 10—15 Minuten in einer Reduktions- 
flüssigkeit, die er folgendermassen herstellt: 30 g Tannin 
werden in 100 ccm destilliertem Wasser gelöst. Diese Lösung 
bleibt 24—-48 Stunden in unverschlossenem Gefässe stehen. 
Nachdem sie filtriert ist, setzt man zum Filtrat 30 g Pyrogallus- 
säure, die in 100 Wasser gelöst ist. Dazu kommen 250 Wasser, 
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50 Glycerin und 100 85%iger Alkohol. Darauf kommen die 
Präparate 5 Minuten in eine schwächere, etwa 4%ige Lösung 
von Osmiumsäure, dann abwaschen in destilliertem Wasser 
und in Alkohol härten. Ich erhielt mit Kolossows Methode 
nie richtige Resultate. Die Präparate schrumpften und färbten 
sich diffus, so dass die Grenzlinien der Epithelien nicht hervor- 
traten. 

Regaud et Dubreuil (50) verwandten statt der an- 
organischen Lösung organische Silberpräparate. Sie rühmten 
das Protargol. 

Archand et Aynaut (öl) durchtränkten das Präparat 
mit Jodkalilösung, deren Stärke nicht angegeben ist, und färbten 
dann in einer (ebenfalls unbestimmten) Lösung von Palladıum- 
Chlorür. Diese Methode ergab zwar schwarze Kittlinien, doch 
diese Linien waren dick und unregelmässig. 

Ich fand als beste die klassische von Recklinghausen 
angegebene Methode: die Anwendung des Silbernitrates. Sie 
gibt bei einiger Übung Bilder, die an Schärfe, Klarheit und 
Exaktheit von keiner Art übertroffen werden. Ich modifizierte 
die Methode durch Kombination mit Osmiumsäure und erhielt 
brauchbare Resultate. 

Ich ging auf verschiedene Weise vor. Einmal tötete ich 
das Tier, öffnete das Abdomen und übergoss, ohne abzuspülen, 
mit der Silberlösung. Ich fand schwache, etwa !/,Yoige Lösung 
als recht geeignet. Nachdem das Silber etwa 10—15 Minuten 
eingewirkt hat, wird mit destilliertem Wasser abgespült, ent- 
weder in situ mit Alkohol oder Formalın gehärtet, dann heraus- 
genommen und reduziert, oder sofort herausgeschnitten, in 
destilliertem Wasser gut belichtet und dann gehärtet. Oder 
ich injizierte dem lebenden Tier die Silberlösung, dann tötete 
ich, öffnete und ging vor, wie oben beschrieben. Statt der 
reinen Silberlösung wandte ich eine Mischung von 1%igem 
Silber und 1%iger Osmiumsäure an. Es empfiehlt sich hier- 
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bei, stärkere Silberlösungen zu nehmen. Bei dieser Methode 
dringt die Lösung leicht ein und versilbert die tiefen Lymph- 
gefässe. Die Kittlinien werden bei dieser Methode sehr fein 
und regelmässig. Das Gewebe nimmt einen hellvioletten 
Ton an. 

Zur Darstellung der Funktion der serösen Häute mussten 
Resorptionsversuche angestellt werden. Sie wurden folgender- 
massen ausgeführt: chinesische Tusche wird in einem Tiegel 
mit einem Glasstab fein verrieben, dann wird sie mit etwa 
4 Teilen physiologischer Kochsalzlösung verdünnt. Von dieser 
Lösung wird dem Tier je nach Grösse und Art in die Ab- 
dominalhöhle injiziert. Die Tiere werden nach gewisser Zeit, 
1/,—6 Stunden, getötet, und ihre Organe mit Silber behandelt. 
Ich fand Tusche von allen Dingen, die zu Gebote standen: 
fein verteiltem Carmin, Stärkekörnern, am geeignetsten. Ge- 
löste Substanzen zu injizieren, hielt ich nicht für zweckmässig, 
da sie diffundieren und über die Art der Resorption keinen 
Aufschluss geben. 

Schwierigkeiten konnte Tusche bei Fröschen, Fischen und 
Salamandern, deren Bindegewebe zahlreiche Pigmentzellen auf- 
weis:, insofern bereiten, als die Unterscheidung der Pigment- 
zellen und der zusammengeballten Tusche nicht ganz leicht 
war. Bei Flächenpräparaten allerdings stösst man auf keine 
Schwierigkeiten, da die Pigmentzellen eine charakteristische 
Gestalt besitzen. Bei Schnittpräparaten freilich macht die Unter- 
scheidung manchmal Schwierigkeiten, und zur Entscheidung 
muss man die stärkste Vergrösserung heranziehen. 

Dann dachte ich beim Frosch und beim Kaninchen eine 
Methode anzuwenden, die von Leber (52) zum ersten Male 
gebraucht worden war: die Bildung von Berliner Blau in dem 
resorbierenden Gewebe. So spritzte ich einem Kaninchen 
1%ige Eisenchloridlösung in die Bauchhöhle, in die Pleura- 
höhle 1%ige Ferrocyankalilösung. Wenn diese beiden Lösungen 
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zusammenkommen, bildet sich Berliner Blau. Es gelang mir 
aber nie, weder am Kaninchen noch am Frosch, derartige Re- 
aktionen herzustellen. 

Die Lymphgefässe zu injizieren und von hier aus Wege 
nach der Oberfläche zu verfolgen, halte ich nicht für angebracht, 
denn diese Methode ist in Hinsicht der feinen Strukturen der 
feinsten Lymphgefässe zu gewaltsam, da eine Kraft, die nicht 
physiologisch ist und in ihren Wirkungen auf die zarten Ge- 
fässe nicht berechnet werden kann, in diesem Falle wirksam 
ist. Es ist viel zweckmässiger, die physiologische Injektion an- 
zuwenden. Das Verdienst, auf ihre Vorteile aufmerksam gemacht 
zu haben, gebührt Chrzonszcezewsky-Trzaska (53). 

Nachdem ich kurz die angewandten Methoden geschildert, 
gehe ich zu den Ergebnissen meiner Untersuchungen über. 


D. Ergebnisse. 


I. Der Frosch. 


Der Frosch schien mir deshalb vorteilhaft, weil er ein aus- 
gebildetes Lymphgefässsystem besitzt und die morphologischen 
Verhältnisse bei der relativen Grösse der Objekte leicht über- 
sehbar sind. Ich verwandte nur Tiere männlichen Geschlechts, 
weil die weiblichen Tiere mit Eiern angefüllt waren, deren 
Entfernung immerhin einige Zeit in Anspruch nahm, und die 
Membranen möglichst frisch behandelt werden mussten. 

Es wurden Exemplare der Gattung Rana esculenta und 
Rana fusca verwandt. Die Verhältnisse der serösen Häute beim 
Frosch bieten keine Besonderheiten. Wir haben ein peritoneales 


und viscerales Peritoneum. Kompliziert werden die Verhältnisse 
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etwas dadurch, dass sich über die Abdominalhöhle eine andere 
Höhle schiebt, die Cysterna magna Iymphatica Panizzae. Das 
ist einer der Lymphsäcke, die ja dem Frosch eigen sind, der 
vor der Wirbelsäule liegt. Es spannt sich also zwischen diesem 
Lymphraum und der Bauchhöhle eine dünne Membran aus; 
diese wird, um es noch einmal zu sagen, auf der einen Seite 
von dem Endothel des Lymphsacks, auf der anderen vom peri- 


tonealen Epithel bekleidet. 


a) Das Mesenterium. 


Das Mesenterium ist verhältnismässig einfach gestaltet; 
es bildet eine auf beiden Seiten epithelbekleidete Membran. 
Es besitzt eine bindegewebige Grundlage, die aus reticulärem 
Faserwerk besteht, das gleichmässig gebaut ist. Nur in den 
seltensten Fällen weist sie ein Loch auf; hier macht dann 
auch das Epithel halt, so dass wir ein Bild vor uns haben, 
das an das Netz der höheren Tiere erinnert. Starke Gefässe 
durchziehen das Mesenterium, die von Lymphscheiden einge- 
fasst sind. Auch kleinere Lymphgefässe, an ihrer korkzieher- 
artigen Form erkenntlich, ziehen hindurch. 

Das Epithel ist teils rhombisch - polvgonal, teils lang- 
gestreckt-rechteckig. Eine Regelmässigkeit in dieser Anordnung 
ist nicht zu ersehen. Hier und da ist eine Epithelzelle ganz 
dunkel in ihrer Fläche gefärbt, während die übrigen hell sind. 
Diese Epithelzellen unterscheiden sich in nichts, weder Form, 
noch Grösse, von den übrigen. 

Bei starker Vergrösserung nun ist zu sehen, dass die 
Epithelgrenzen nicht gleichmässig diek sind; an manchen 
Stellen scheinen sie auseinander zu weichen und lassen ein 
dunkelbraunes, dunkler konturiertes Feld zwischen sich. Diese 
Felder, die recht zahlreich sind, sind teils oval, teils kreisrund. 
Die Gebilde variieren sehr in ihrer Grösse: von kleinen, kaum 
bemerkbaren Punkten bis zu starken Knoten. Sie liegen 
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meistens dort, wo mehrere Fpithelzellen aneinanderstossen, 
teilweise auch in der Epithelgrenze selbst. Es ist nicht mög- 
lich, sie tiefer in das Gewebe zu verfolgen. Senkt man den 
Tubus, so verschwinden sie mit dem Verschwinden der Epithel- 
grenze. 

Die Epithelgrenzen sind sehr ungleichmässig gebaut. Teils 
sind sie dünn, linienförmig gleichmässig im Querschnitt, teils 
in ihrem ganzen Verlauf oder nur an einzelnen Stellen kolbig 
angeschwollen oder doppelt konturiert. Die Präparate, die nach 
Dekhuyzens Methode behandelt sind, zeigen zartere Grenz- 
linien. Zum Teil setzen sich die Grenzlinien aus feinen Körne- 
lungen zusammen. Bei ganz starker Vergrösserung mit Immer- 
sion zeigt sich, dass die feinen Körner winziges, ring- 
förmiges Auseinanderweichen der Grenzlinien 
darstellen mit einem hellen Mittelpunkt. Eine 
feine schwarze Linie verbindet die einzelnen Kreise. Es kommt 
so eine rosenkranzartige Bildung zustande. 

Von Intercellularbrücken, wie sie Kolossow (39) be- 
schreibt, ist nichts zu sehen. 

Das Mesenterium wird, wie erwähnt, von starken Gefässen 
durchzogen. Diese sind mit einem länglich-polygonalen, regel- 
mässigen Endothel ausgekleidet, das hier und da knotige Ver- 
diekungen zeigt. Das Oberflächenepithel setzt über die Gefässe 
weg, ohne seine Gestalt zu ändern. An manchen Stellen aller- 
dings ist ein Polymorphismus des Epithels zu beobachten. 
Neben dem Gefäss grosse polygonallängliche Zellen, mit leicht 
gewellten Epithelgrenzen. Sobald das Epithel das Gefäss be- 
tritt, ändert sich die Form. Die Zellen werden um die Hälfte 
kleiner, die Gestalt wird mehr rundlich. Diese Form geh; 
nach kurzer Zeit, noch während das Gefäss überkleidet wird, 
in die grosszellig polygonale über. Jenseits des grossen Ge- 
fässes wieder ändert sich diese Form: die Epithelzellen werden 
langgestreckt und schmal. 
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In den oben beschriebenen zwischenzelligen Gebilden ist 
durchaus keine Ordnung und Regelmässigkeit zu finden. Ein 
punktförmig zwergenhaftes Knötchen liegt dicht neben einem 
riesenhaften Gebilde, ohne mit ıhm in eins zu verschmelzen. 
Es ist schwer, in diese Wirrnis einen Zweck hineinzudeuten. 
Die Gebilde liegen dort, wo das Gewebe bei der unvorsichtigen 
Herausnahme am meisten Zerrungen ausgesetzt war: zwischen 
den Gefässen. Die Gefässe leisten dem Zug und der Zerrung 
am meisten Widerstand. Das dünne Bindegewebe zwischen 
ihnen, das im lockeren Zuge leicht gefügt ist, gibt ohne weiteres 
nach. Die Epithelschicht wird gedehnt, die am leichtesten dehn- 
bare Stelle ist die zwischen den Zellen. Sie erweitert sich, fügt 
sich unordentlich zusammen — und bei der Behandlung mit 
Silber ‚haben wir die oben beschriebenen Gebilde in bunter 
Reihe. 

Es gelang mir nun durch schonendere Präparations- 
methoden, die Epithelgrenzen ganz regelmässig ohne die eben 
erwähnten Verdickungen auf folgende Weise zu erhalten. Ich 
schnitt das Mesenterium mit dem Darm heraus, spannte es auf 
einen Wachsteller, befestigte mit Igelstacheln, behandelte es 
in diesem Zustande, härtete es und schnitt es nun vom Darm. 
Ich erhielt so ein nicht geschrumpftes Präparat, das dem physio- 
logischen Zustand sehr nahe kam. 

Bei ganz schwach versilberten Präparaten, die mit Dunkel- 
feldbeleuchtung untersucht wurden, traten die Epithelgrenzen 
ohne irgend eine Verdickung und Unregelmässigkeit hervor; 
ein weiterer Beweis, dass diese Punkte, Ringe und Kreise Kunst- 
produkte waren. 

Ich muss noch bemerken, dass für die Entstehung der 
Kreise und Ringe nicht allein die mechanische Läsion ver- 
antwortlich gemacht werden kann. Es kommen ohne Zweifel 
noch andere Faktoren in Frage: die Austrocknung an der Luft 
und der starke Reiz des Silbernitrates selbst. 
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b) Die Scheidewand. 


An 35 Fröschen wurde die retroperitoneale Scheidewand 
des Frosches untersucht. Der grosse subvertebrale Lymphsack 
erstreckt sich von dem Becken aus cranialwärts bis ganz nach 
vorne weit unter die Lungen. Von der Wirbelsäule spannt sich 
eine trennende Membran, so dass der Sack in zwei Teile zer- 
fällt. In die Scheidewand eingebettet liegen die Nieren, die zu 
beiden Seiten der Wirbelsäule etwa 3 cm herunterziehen. 

Um die dünne Membran — sie ist von verschiedener 
Mächtigkeit, aber höchstens 0,3 mm dick — zu schonen, ging 
ich so vor, dass ich teils nach Behandlung mit Silbernitrat in 
situ fixierte und dann herausschnitt. Oder aber, um ein mög- 
lichst, getreues Bild der Epithelverhältnisse zu erhalten, injizierte 
ich den Lymphsack, ohne die peritoneale Fläche zu berühren. 
Dann drang das Silber durch die Membran und stellte die 
Epithelgrenzen dar. 


1. Morphologie und Topographie. 


Die bindegewebige Grundlage der Membran wird von einem 
reticulären Gewebe gebildet, das in leicht gewellten Zügen 
dahinzieht. Das Bindegewebe ist sehr scharf mit der Zimmer- 
mannschen Methode (55) der Silberimprägnation mit nach- 
folgender Vergoldung zu erhalten. Das Gewebe nimmt einen 
leicht violetten Ton an (Fig. 1). 

In dem Gewebe sind nun, wie schon Schweigger- 
Seidel und Dogiel (13) bekannt war, Löcher ausgespart in 
reicher Zahl. Das Bild erinnert durchaus an ein Sieb. Diese 
Löcher sind zum Teil kreisrund, wie mit dem Locheisen aus- 
geschlagen; das Bindegewebe, das sie umschliesst, ist ver- 
dichtet und bildet einen Ring. Teils sind die Löcher nicht ganz 
rund, sondern etwas unregelmässig. Das Bindegewebe bildet 
keinen Kranz, sondern geht allmählich in die Öffnung über. 
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Wieder an anderen Stellen bilden sich nur Spalten, sie liegen 
in der Zugrichtung des Gewebes. 

Die Morphologie dieser Öffnungen ist nicht zufällig, wie 
Schweigger-Seidel und Dogiel meinen, sondern scheint 
durchaus gesetzmässig zu sein. In dem vorderen Teil der 
Membran, etwa bis zum vorderen Ende der Nieren finden sich 
nur die unregelmässigen Öffnungen. Zur Seite der Niere sind 
die Lücken sehr zahlreich, und hier finden sich die letzteren 
und die kreisrunden mit dem Bindegewebskranz nebeneinander. 
Weiter distal nun werden die Lücken immer spaltförmiger, um 
schliesslich ganz zu verschwinden (Fig. 1). Diese Unter- 
scheidung von drei Teilen wird von dem Verhalten des Epithels, 
was noch näher zu besprechen sein wird, gerechtfertigt. 

Als unwesentliche Tatsache möchte ich noch erwähnen, 
dass in dem Gewebe sehr zahlreiche Pigmentzellen eingelagert 
sind, die zum Teil reich verästelt sind. 

Das Bindegewebe wird von zahlreichen elastischen Fasern 
durchzogen, die sich mit der Resorzin-Fuchsinfärbung oder 
der Weigertschen Methode darstellen lassen. Sie sind sehr 
zart und bilden ein unregelmässiges Netz. Sie stehen zu den 
Lücken in einem sehr interessanten Verhältnisse, das im 
nächsten Abschnitt zu besprechen sein wird. 

Das Epithel, das die peritoneale Seite der Scheidewand 
bekleidet, ist im allgemeinen länglich polyedrisch, selten wird 
es rundlich. Die Epithelgrenzen sind nicht ganz gerade ge- 
streckt, sondern etwas gefaltet. An manchen Stellen in Präpa- 
raten, die nicht sorgfältig behandelt sind, finden sich die 
knotigen Verdickungen und kreisförmigen Erweiterungen, die 
oben ausführlich beschrieben sind. Sie sind ganz ohne Wahl 
angeordnet und erwecken durchaus den Eindruck des Zu- 
fälligen. Ihre funktionelle Bedeutungslosigkeit, die durch Re- 
sorptionsversuche bewiesen ist, bestätigt unsere Annahme. 


Überdies gelang es mir später, besonders an Präparaten, die 
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mit der Osmiumsilbermischung behandelt waren, sie ganz zu 
vermeiden und völlig glatte gleichmässige Epithelgrenzen zu 
erhalten Während uns Fig. 2 das eben beschriebene zeigt, 
gibt Fig. 4 das charakteristische Epithel des Lymphsacks 
wieder. Die Zellen sind bedeutend grösser als die der Gegen- 
seite, mehr polygonal. Ihre Grenzlinien sind stark gebuchtet, 
auch hier sind, allerdings viel seltener als beim Peritoneal- 
Epithel, die Grenzlinien knotig und buchtig erweitert, ebenso 
unregelmässig und zufällig als vorher. Im allgememen zeigen 
die Epithelgrenzen hier ein geradezu ideales Gleichmass. 

Wenn wir nun auf der Scheidewand das peritoneale Epithel 
näher untersuchen, so fällt uns folgendes auf: an gewissen 
Stellen gewinnen die Epithelgrenzen eine langgestreckte Form. 
Diese langgestreckten Zellen ordnen sich rosettenartig um einen 
Mittelpunkt. Gleichzeitig bemerken wir, dass die Zellen all- 
mählich in eine andere Ebene zu liegen kommen, dass sie 
gleichsam auf einer schiefen Ebene liegen. Der eingeschlossene 
Punkt ist mehr oder weniger kreisförmig und enthält meistens 
drei Zellen, die noch tiefer liegen als die Umgebung. Wegen 
ihrer Lage wollen wir sie Kraterzellen nennen (Fig. 2). Die 
Zahl dieser Zellen kann geringer sein als drei, sie kann auch 
mehr betragen, ja in einem Falle beobachtete ich sechs Krater- 
zellen. Das Protoplasma dieser Zellen hat die Eigenschaft, 
sich mit Silber stärker zu imprägnieren als die Umgebung, 
so dass die Kraterzellen gewöhnlich dunkelbraun erscheinen 
(Fig. 2). Solche Rosetten liegen oft näher beieinander, oft 
sind sie durch grössere Zwischenräume getrennt. 

Färben wir nun die Membran nach Calleja (Lithion- 
carminindigocarmin - Pikrinsäure), wodurch das Bindegewebe 
blau, die Kerne rot tingiert werden, so erblicken wir in den 
mehr polygonalen Fpithelzellen die Kerne in der Mitte oder 
an beliebiger Stelle liegend. In den Rosettenzellen dagegen 
nehmen sie, wie schon Schweigger-Seidel und Dogiel 
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(13) beobachteten, eine besondere Stellung ein: sie liegen in 
dem einen Ende, das dem Krater zugekehrt ist, und bilden 
einen Kreis um den Krater, wie dies in schöner Weise Fig. 3 
zeigt. Ja, sie können sogar in den Krater überhängen, wie 
dies die Rosettenzellen des Schnittes (Fig. 8) zeigen. 

Die Kerne der Kraterzellen sind häufig grösser als die 
der Umgebung und lebhafter rot gefärbt. Wegen dieser Differenz 
der Kerne zweifelte man daran, ob es wirklich Epithelzellen 
wären. Man dachte, es wären Zellen, die aus dem Zirkulations- 
system eingewandert wären, und hier eine Ruhestätte gefunden 
hätten, oder eine ihnen adäquate Mission erfüllten. 
Aber durch spezifische Färbung wie mit May-Grünwalds 
Methylenblau-Eosin oder Ehrlichs Triacid konnte ich nach- 
weisen, dass es keine aus dem Blut stammenden Zellen waren. 
Weiter färbte ich nach Altmann-Schridde (55) mit 
Anilinfuchsin-Pikrinsäure, die in Lymphocyten und Plasma- 
zellen ieine charakteristische Körnelung erzeugen. Die Zellen 
verhielten sich nicht anders als Epithelzellen. Ich konnte also 
Zellen Iymphoider Herkunft ausschliessen. Auf dem Epithel 
lag hier und da ein neutrophyler Leucocyt (Ehrlich), der 
sich mit May-Grünwald-Farbe in charakteristischer Weise 
sehr gut färbte. 

Bei der Färbung nach Calleja sehen wir das Binde- 
gewebe nicht so klar, wie bei der eben beschriebenen Silber- 
goldmethode, aber immer noch hinreichend deutlich gefärbt. 
Da bemerken wir nun bei der Kombination von Versilberung 
und Färbung (die übrigens in den meisten Fällen, wenn das 
Silber nicht zu tief in den Zellen eingedrungen war, gut ge- 
lang), dass die Rosetten immer nach den Lücken im Binde- 
gewebe hinstrebten, so dass der Krater gerade über eine solche 
Lücke zu liegen kam (Fig. 3). Die Lücken haben die Form, 
die oben als 2. beschrieben ist, nicht ganz rund ohne Binde- 
gewebskranz. 
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Gehen wir nun zu dem Epithel der Lympheysterne über, 
das die andere Seite der Membran bekleidet. In die Epithel- 
grenzen sehen wir an gewissen Stellen Ringe eingeschaltet, 
die kreisrund oder oval sind (Fig. 5). Sie zeigen oft einen ver- 
diekten Rand und färben sich dunkler als die Umgebung. Sie 
scheinen offen zu stehen und in die Tiefe zu führen, sie sind 
wohl mit Lymphe gefüllt, deren Eiweiss sich mit dem Silber 
zu Silberalbuminaten verbindet, so dass oft nur eine kleine 
spaltförmige Öffnung bleibt, wie Fig. 11 zeigt. 

Diese Ringe liegen über den oben beschriebenen Lücken. 
Ihre Umgebung deckt sich etwa mit dem verdickten binde- 
gewebigen Kranz. Gewöhnlich überragt das Epithel das Binde- 
gewebe um ein weniges. Soviel über die Morphologie. 

Die Topographie ergibt uns folgendes. Die Rosetten 
sind am zahlreichsten, entsprechend den Lücken, in dem 
mittleren Teil, dem Nierenteil der Scheidewand. Nach oben 
zu sind sie zwar vorhanden, aber nicht so zahlreich. Die 
stark ausgeprägte Färbung der Kerne, die grosse Zahl der 
Kraterzellen, die schöne kranzförmige Anordnung der Rosetten- 
kerne findet sich nur im Nierenteil. Distalwärts nehmen die 
Rosetten wieder ab, um bald ganz zu verschwinden. Über 
den Spalten des Endteiles sind keine mehr vorhanden. 

Die Ringe des Lymphendothels finden sich nur zu seiten 
der Niere. 

Die Beziehung der Krater des Peritonealepithels zu den 
Ringen des Lymphendothels wird im nächsten Abschnitt, der 
von der Physiologie dieser Gebilde handelt, zu besprechen sein. 


2. Physiologie. 

An manchen Präparaten fällt auf, dass das Bindegewebe, 
welches den Raum unter der Rosette frei zu lassen scheint, 
an dieser Stelle eine kleinere Lücke bildet. Hand in Hand 
mit dieser Erscheinung geht die Tatsache, dass die Krater- 
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zellen über den Stellen, wo das Gewebe die Lücken weniger 
frei lässt, dicht zusammenschliessen; an anderen Stellen 
scheinen sie einen Spalt frei zu lassen. Um nun dem Grund 
dieser eigentümlichen Erscheinung auf die Spur zu kommen, 
verglich ich Membranen, die in situ bei uneröffnetem Abdomen 
durch Injektion von Osmiumsäure fixiert waren, mit anderen, 
die weniger sorgfältig gewonnen waren, und fand, dass die 
ersteren die Kraterzellen dicht gefügt, geringere Lücken im 
Bindegewebe, die letzteren weitere Lücken und Verbreiterungen 
zwischen den Kraterzellen hatten. 

Jedenfalls müssen Reize diese eigentümliche Erscheinung 
im Gefolge haben. Als starken Reiz wandte ich Silbernitrat 
an: ich injizierte eine schwache, 1/,Yige Lösung von Argentum 
nitrieum dem lebenden Frosch in die Abdominalhöhle. Nach 
1!/, Stunden wurde der Frosch getötet und die Membran sorg- 
fältig fixiert. Was ich erwartet hatte, war eingetroffen. Die 
Lücken im Bindegewebe waren weiter geöffnet als vorher; 
der Kranz der Rosettenzellen war zurückgetreten, die Kerne 
der Kraterzellen waren an die Wand getreten, zwischen ihnen 
war eine dunkel gefärbte Lücke entstanden. 

Die Rosetten haben also folgende Einrichtung: ein Reiz 
bewirkt eine Kontraktion der Kraterzellen. Sie drängen an 
die Wand und erweitern den Kranz der Rosettenkerne. Dadurch 
wird der Krater mehr geöffnet. Die Kraterzellen weichen aus- 
einander; dadurch wird ihre Kittlinie verbreitert. Die Zwischen- 
substanz bildet eine sehr dünne Schicht, die geeignet ist, Re- 
sorptionselemente zu den darunter liegenden Organen hindurch- 
treten zu lassen. Auch der bindegewebige Fibrillenkranz hat 
unzweifelhaft die Eigenschaft, sich unter dem Einfluss des 
Reizes zurückzuziehen. Wie dessen Bewegung stattfindet, wird 
später zu erörtern sein. 

Es ist nun unmöglich, jeden Reiz fern zu halten. Die 
Luft, der Moment der Fixierung stellen Einflüsse dar, die ge- 
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nügen, den Mechanismus der Öffnung in Tätigkeit zu setzen. 
Ich dachte, die Membran durch einen extrem starken Reiz in 
ihrer Tätigkeit zu lähmen und in dem gelähmten Zustand zu 
fixieren. Das geeignete Mittel schien mir eine starke Silber- 
lösung. Ich injizierte einem Frosch 5 cem einer 2%igen Silber- 
nitratlösung in die Bauchhöhle. Nach /, Stunden wurde das 
Tier getötet und das Abdomen geöffnet. Die ganze seröse Höhle 
war weiss gefärbt, stark geätzt. Das mikroskopische Präparat 
ergab, dass die Kraterzellen dicht geschlossen zum Teil in 
den schmalen Kittlinien tiefdunkel gefärbt waren, die Rosetten- 
kerne in einem kleinen Kranz den Krater dicht umlagen und 
die Bindegewebslücke sehr klein war. 

Peritonealepithel und Lymphendothel verhalten sich völlig 
unabhängig voneinander (Figg. 2 u. 4). Über die 'Rosetten zieht 
das Endothel des Lymphsackes völlig unverändert dahin; die 
Öffnungen im Lymphendothel sind ohne Einfluss auf den Ver- 
lauf des Peritonealepithels. In Fig. 4 ist das obenliegende 
Epithel das der Lympheisterne; wir sehen wieder die grossen 
buchtigen Zellen. An einer Stelle ist ein Ring eingeschaltet. 
Das Epithel des Peritoneum ist durchscheinend gedacht. Man 
erblickt mehrere Rosetten mit dem Krater. Die Unabhängigkeit 
beider Systeme ist ohne weiteres klar. Es kann also von einer 
durchgehenden Öffnung, wie sie Schweigger-Seidel und 
Dogiel (13) annehmen, nicht die Rede sein. Es mag leicht 
geschehen, dass bei vollständig eröffnetem Bindegewebe die 
dünne Membran, die nur aus den Endothelzellen und einer 
bindegewebigen Grundlage besteht, einreisst, wie es bei dem 
Schnitt (Fig. 10) tatsächlich geschehen ist. So kann der Ein- 
druck der Öffnung erweckt werden. Aber bei dem anderen 
Schnitt sieht man an dem vollständig eröffneten Krater das 
Endothel darüber hinziehen. Auch Ranviers (26) Annahme 
einer Kommunikation muss entschieden bestritten werden. 

Nach diesen Ergebnissen war es unzweifelhaft, dass die 
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eigentümlichen Gebilde des Peritonealepithels irgend eine Funk- 
tion zu erfüllen haben. Die konstante Anordnung der Kerne 
in einem Kranze um den Krater wies darauf hin, dass an dieser 
Stelle irgend ein Vorgang stattfindet, der mit der vitalen Funk- 
tion der Zelle in Zusammenhang stehen muss. Die Kerne haben 
in den Zellen dort ihren Stand, wo sie dem vorbeistreichenden 
ernährenden Saftstrom am nächsten sind. Das ist eine Tat- 
sache, die uns in der Morphologie öfter begegnet. In unserem 
Falle muss also an dieser Stelle ein Säfteaustausch stattfinden. 

Aus den oben dargelegten Verhältnissen erklärt sich auch 
die Beschaffenheit der Kraterzellen: ihren Protoplasmareichtum 
und die Grösse des Kernes (die Funktion einer Zelle geht und 
fällt mit der Kernbeschaffenheit). Ist der Kern gross, so ist 
die Funktionskraft der Zelle gross; und die Funktion der 
Kraterzellen muss gross sein, denn sie haben auf Reize zu 
reagieren, sich zusammen zu ziehen und an die Seite zu treten. 

Die Rosetten mit ihren Kraterzellen stellen also ohne 
Zweifel die Stätte energischster Tätigkeit dar. Um über ihre 
Funktion Aufschluss zu erhalten, injizierte ich dem Frosch 
Tusche in die Bauchhöhle in der oben beschriebenen Weise. 
Nach einiger Zeit tötete ich das Tier, öffnete das Abdomen 
und spülte mit destilliertem Wasser gründlich ab. Dann be- 
handelte ich die serösen Häute teils mit Silber, teils fixierte 
ich sie ohne jede Vorbehandlung, teils färbte ich nach Calleja. 
Da ergab sich nun, dass die Tusche in den Kratern lag. Die 
Injektionsversuche wurden etwa 10 mal wiederholt und immer 
hatte ich das eine Resultat; die Tusche liegt in den Kratern 
des Peritonealepithels, sonst an keiner Stelle. Sie liegt, wie 
Fig. 8 zeigt, teils in dünner Schicht um den Rand des Kraters, 
teils füllt sie den Krater aus. Im gefärbten Präparat (Fig. 7) 
sieht man, dass die Kraterzellen sich retrahiert haben und das 
Bindegewebe unter der Rosette eine grössere Lücke freilässt. 
In den beiden Schnitten (Figg. 8 u. 9) bemerkt man, wie 
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die Tusche die Wände des Kraters auskleidet oder am Boden 
liegt und auch einen kleinen Zapfen in das Gewebe schickt. 

Niemals ist, ich betone es ausdrücklich, eine Resorption 
an anderer Stelle beobachtet worden. Weder am Mesenterium, 
noch an irgend einer Stelle der Bauchwand. Besonders das 
Mesenterium wurde genau untersucht in Hinsicht auf die 
Gebilde, die Ranvier (26) beschreibt, die aber unseres Er- 
achtens auf Zufälligkeiten beruhen. 

Ferner wurde beobachtet, wie dies ja schon Tourneux 
(24) ausdrücklich hervorhebt, dass Tusche niemals von der 
Peritonealseite in den Lymphsack vorgedrungen sei. Auch der 
umgekehrte Weg vom Lymphsack in das Peritoneum wurde 
nicht eingeschlagen. 

Die resorptive Tätigkeit der Gebilde liess vermuten, dass 
sie in irgend einer Beziehung zu dem Lymphgefässsystem 
ständen; und damit komme ich zu dem Teile der Untersuchung, 
der am meisten Schwierigkeiten bot. Die Resorption der Tusche 
geschah in so geringem Masse, wie auf Serienschnitten fest- 
gestellt wurde, dass diese Art des Versuches keinen Schluss 
zuliess. Es musste uns darauf ankommen, etwaige Lymph- 
gefässe in dem Gewebe oder sonstige Organe durch Ver- 
silberung zur Darstellung zu bringen. Es ist dies ein Weg, 
der schon von Recklinghausen begangen wurde. Das 
Gelingen hängt aber sehr von Zufälligkeiten ab, die ausser 
dem Bereiche unserer Macht liegen. Versuche, einfache Silber- 
nitratlösungen eindringen zu lassen, misslangen. Auch längere 
Einwirkungen, wie zwei Stunden lange, hatten keinen Erfolg. 
Erst die Kombination von Osmiumsäure-Silber führte zum! 
Ziel. Das Silber drang tief in die Gewebe ein und ergab die 
gesuchte Versilberung. 

Es zeigte sich nun, dass unter den Kraterzellen keine 
LückeimBindegewebevorhandenist. DieBinde- 
gewebs-Fibrillen allerdings lassen diese Stelle 
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frei, sie umgeben sie mehr oder weniger kreis- 
förmig in der oben geschilderten Anordnung. 
Diese Lücken werden von der strukturlosen 
bindegewebigenGrundsubstanzausgefüllt. Diese 
Substanz kam bei den vorher angewandten Methoden nicht zur 
Darstellung, denn der Epithelbelag hinderte die Einwirkung 
der färbenden Substanzen, die hier, wie es scheint, von be- 
sonderer Intensität sein muss. Das eingedrungene Silber färbt 
die Grundsubstanz braun. Es ergeben sich ganz eigenartige 
Bilder, wie Fig. 10 sie zeigt. Das eingedrungene Silber bildet 
eine dunkle Färbung um den Krater, die deutlich im Ge- 
webe liegt. 

In der strukturlosen Grundsubstanz nun treten deutlich 
und klar zackige Gebilde hervor, Recklinghausens „Saft- 
kanälchen“ (Fig. 10). Diese Saftkanälchen sind zahlreich vor- 
handen in der homogenen Substanz. Ist es möglich, in ihnen 
die Vermittler zwischen der Epithelrosette und dem Lymph- 
gefässsystem zu sehen? In welcher Beziehung stehen sie zu 
den Lymphgefässen ? 

Damit sind wir auf ein Gebiet gelangt, das seit einem 
halben Jahrhundert fast von den Anatomen heiss umstritten 
ist und an dessen Lösung unzählige Male gearbeitet wurde. 

Recklinghausen (47) nennt die hellen zackigen 
Figuren Saftkanälchen. Nach ihm sind die Saftkanälchen nicht 
die anastomosierenden Hohlräume von spindel- und stern- 
förmigen Zellen, Bindegewebskörperchen in Virchows Sinn, 
sondern die Saftkanälchen stellen zusammenhängende Lücken 
der Grundsubstanz dar, innerhalb welcher die Bindegewebs- 
zellen ihre Lage haben. Die Zellen füllen aber nach Reck- 
linghausen die Räume nicht völlig aus, sondern zwischen 
der von der Grundsubstanz gebildeten Wand der Lücken und 
den Protoplasmakörpern der Bindegewebszellen, welche der 
Grundsubstanz nur auf einer Seite anliegen, sollen von Flüssig- 
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keit erfüllte Spalten übrig bleiben, welche eine freie Saft- 
strömung gestatten. Die Saftströmung wird ein intercellulärer 
Vorgang, im Gegensatz zu Virchows Theorie des intra- 
cellulären. 

Wenn wir uns nun dieser Theorie anschliessen, so wäre 
der Weg der Resorption aus der Bauchhöhle folgender: durch 
die verdünnte Verbindungsschicht der retrahierten Kraterzellen 
in die Saftkanälchen; von da in die Lymphgefässe, zu denen; 
die Saftkanälchen hinleiten. 

Die Theorie der Saftkanälchen ist bis jetzt leider nur 
Theorie geblieben. Es ist noch nicht gelungen, durch Injektionen 
irgendwelcher Art die schmalen Lücken, die die Bindegewebs- 
körperchen übrig lassen, sichtbar zu machen. Und so meinen 
andere Forscher, die zackigen Figuren im Gewebe seien nichts 
anderes als Negativbilder der Bindegewebszellen, die ebenso 
wie die Serosazellen bei Behandlung des lebendigen Gewebes 
die Silberlösung in das Protoplasma nicht eintreten lassen, 
während die Grundsubstanz das Silber aufnimmt und sich am 
Lichte schwärzt. Von einem Kanalsystem könne keine Rede 
sein. Die Lymphe kann also nur durch die Grundsubstanz 
ihren Wieg finden. Der Lymphstrom ist allerdings geregelt von 
der Tätigkeit der Bindegewebszellen, insofern eine lebhaftere 
Tätigkeit der Zellen einen lebhafteren Stoffaustausch bewirkt. 
Der Reichtum an Bindegewebszellen in der Nachbarschaft der 
Krater wäre also doch von Bedeutung, auch wenn wir die 
Kanälchen ausschalten. Der lebhaftere Stoffaustausch der 
Zellen hält den Lymphstrom fortwährend in Bewegung. 

Wie dem auch sei, mag der Weg des Saftstroms so oder 
so sein, mag der Ursprung der Lymphgefässe sein, wo er 
immer will — es ist nicht unsere Aufgabe, näher darauf ein- 
zugehen —, das eine steht fest: an den oben beschriebenen: 
Stellen findet die Resorption statt. Durch die auseinander 
gewichenen und kontrahierten Kraterzellen treten die Re- 


Über die „Stomata“ der serösen Höhlen. 309 


sorptionsobjekte in die Grundsubstanz ein. Von hier werden 
sie in die Lymphgefässe weitergeführt. Nun ist aber die ganze 
Scheidewand frei von Lymphgefässen. Das grosse in der Nähe 
liegende Lymphgefäss ist die Cysterna magna. Nur eine dünne 
Schicht bindegewebiger Grundsubstanz trennt die Cysterna und 
das Peritoneum. Es liegt also nahe anzunehmen, dass die 
Resorption hierhin stattfindet. Allerdings gelang es mir nie- 
mals, wie schon oben erwähnt wurde, derartiges zu beobachten. 

Die elastischen Fasern, die mit Resorcin-Fuchsin una mit 
der Weigertschen Elastica-Farbe dargestellt wurden, liegen 
nur im fibrillären Bindegewebe, nicht in der Grundsubstanz. 
Sie bilden ein netzförmiges Gewebe von dünnen Fibrillen in 
dem Bindegewebe, dessen Anordnung keine Besonderheiten 
bietet. Nur um die Lücken wird ihr Bau ein anderer. In die 
Unregelmässigkeit kommt Ordnung. Sie ordnen sich zu 
zweiSystemenan. DasobereunterdenRosetten 
gelegene bildet concentrische Ringe um den 
Krater von mehr oder weniger kreisförmiger 
Gestalt. Das untere strahlt radienartig aus. 
Auf Fig. 12 sehen wir, wie sich die elastischen Fasern hier 
gewaltig an Zahl vermehren und eine besondere Ordnung ge- 
winnen. Die Radien verflechten sich um die Lücke zu einem 
unregelmässigen Ring. Auf den beiden Abbildungen sind beide 
Systeme übereinander ‚gezeichnet. Bei der einen Abbildung 
(Fig. 12) ist das Bindegewebe gar nicht gefärbt. Der Krater 
zeigt sich durch die kranzförmige Anordnung der Kerne an. 
Das andere Präparat war mit einer alten Weigertschen 
Farbe behandelt. Das Bindegewebe hatte sich fehlerhaft blau 
gefärbt — ein Fehler, der mir sehr zustatten kam —, die 
Grundsubstanz blieb farblos. 

Die gewaltige Zunahme der elastischen Fasern um die 
Lücken, die eigenartige Anordnung, die mit Regelmässigkeit 
an den Lücken wiederkehrt, ist frappierend. Die Anordnung 


310 R. WALTER, 


weist uns auf die Funktion hin. Die elastischen Fasern haben 
die Aufgabe, die Lücke in ihrer Form und ihrer Grösse zu 
erhalten, einer übermässigen Dehnung entgegenzuwirken. Denn 
die allzu grossen Lücken vermindern die Festigkeit der 
Membran. Die Grundsubstanz des Bindegewebes ist ohne 
grosse Festigkeit. Sie kann jedenfalls die Aufgabe eines Stütz- 
gewebes nicht erfüllen. 

Die eigenartige Anordnung der elastischen Fasern bringt 
die Funktion der Resorptionsorgane dem Verständnis näher. 
Auf einen Reiz hin retrahieren sich, wie wir sahen, die Krater- 
zellen und lassen eine Lücke dünner Kittsubstanz zwischen 
sich entstehen, durch welche das Resorptionsobjekt in die 
darunter liegende Grundsubstanz gelangt, die wir uns von 
einer gewissen, nicht festen, nicht flüssigen, etwa teigigen 
Konsistenz vorzustellen haben. Ob Saftkanälchen, ob ein 
anderer Weg durch die Grundsubstanz führt, kann uns hier 
nicht interessieren. Durch die Aufnahme der Resorptions- 
objekte, sei es nun Flüssigkeit, seien es körperliche Gebilde, 
die aber unter allen Umständen in Flüssigkeit suspendiert sein 
müssen, quillt die Grundsubstanz, vergrössert ihre Dimensionen. 
Die Lücke des fibrillären Bindegewebes vergrössert sich. Nun 
bilden aber die zweckentsprechend angeordneten Systeme von 
elastischen Fasern einen Gegendruck. Dieser ständige Druck 
presst die Grundsubstanz zusammen und bewirkt den Weiter- 
transport der aufgenommenen Teile. Es ist vielleicht denkbar, 
dass die beiden übereinander liegenden Systeme nacheinander 
in Tätigkeit getreten, zuerst das concentrische, dann das radiäre. 
So wäre ein Rücktreten der aufgenommenen Substanz un- 
möglich und der Weitertransport, der wohl doch in das zu- 
nächst liegende Lymphgefäss, die Cysterna magna, erfolgt, er- 
leichtert. 

Es wurde unterlassen, die Membran, besonders die eigen- 


tümlich gebauten Stellen auf nervöse Elemente zu untersuchen. 
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Vielleicht hätten die nervösen Verhältnisse ein noch helleres 
Licht über die Resorptionsverhältnisse gebreitet. 

Die Aufnahme der resorbierten Teile erfolgt wohl, wie 
schon oben erwähnt, in den Lymphsack. Denn die Membran 
ist sehr arm an Lymphgefässen und der Lymphsinus liegt, nur 
durch die bindegewebige Grundsubstanz getrennt, sehr nahe. 
Dass es nicht gelang, den Übertritt zu beobachten, liegt wohl 
daran, dass die Resorption sehr langsam erfolgt, und die Be- 
obachtungsdauer nicht ausreichte. An dem Schnitte (Fig. 8) 
konnten wir den Eintritt der Tusche in den Krater sehen, ja 
sogar beobachten, dass sie schon die Grundsubstanz zum Teil 


durchdrungen hatte und unter dem jenseitigen Epithel lag. 


Das letzte Glied der Kette ist nun eingefügt. Die Natur 
der eigenartigen Gebilde in dem Peritonealepithel der Scheide- 
wand wird uns damit klar. Es sind unzweifelhaft 
Organe, die mit der Resorption in inniger Be- 
ziehung stehen. Es sind gleichsam die Pforten des 
Lymphsystems. Für gewöhnlich sind sie verschlossen. Auf 
einen Reiz antworten sie in der beschriebenen Weise, so eine 
schnellere Resorption ermöglichend. Sie sind für die Resorption 
aus der Bauchhöhle zweifellos von einer grossen Bedeutung. 


Es erübrigt noch einige Worte über die Epithelverhältnisse 


der Lymphsackseite. 


Ich injizierte den Lymphsack mit Silber-Osmium. Es er- 
gab sich ein reichliches System von hellen Lücken in der 
dunkler gefärbten Umgebung (Fig. 5). 


Über die Natur der eigenartigen Öffnungen im Endothel 
des Lymphsacks ins klare zu kommen, gelang nicht. Ich konnte 
keine Resorption beobachten, kein Verhältnis zu einem darunter 
liegenden Lymphgefäss. Ob sie den Übertritt der Lymphe aus 
dem Gewebe in die Cysterne .begünstigen sollen — wir wissen 
es nicht. 
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II. Der Salamander. 


Die Verhältnisse beim Salamander, Salamandra maculata, 
gestalten sich durch das Fehlen der Lymphsinus einfacher als 
beim Frosch. Das Mesenterium zeigt ähnliche Verhältnisse 
wie beim Frosch. Die einzelnen Epithelzellen allerdings über- 
treffen die des Frosches an Grösse. Stomata sind nicht vor- 
handen. Das Peritoneum parietale liegt an allen Stellen der 
Muskulatur fest an. Kein Teil, der Besonderheiten böte. Nur 
an dem dorsalen Peritoneum wurde zwischen den Epithelzellen 
besonders gestaltete kleine Zellen beobachtet, die sich bei der 
Silberbehandlung dunkler färbten als die umgebenden. Ob 
diesen Zellen eine besondere Funktion zukommt, konnte ich 
nicht entscheiden. Auch an diesen Stellen waren keine Stomata 
zu beobachten (Fig. 14). \ 


III. Das Neunauge. 


Ferner wurde die seröse Höhle eines der tiefstehendsten 
Vertebraten, von Petromyzon fluviatilis, dem Neunauge, unter- 
sucht. Die Anatomie der serösen Höhle beim Neunauge ist 
einfach und übersichtlich. Das Peritoneum bekleidet die 
muskulöse Wand und liegt ihr fest an. Dorsal unter der Chorda 
liegen die Gefässe, eine Arterie mit zwei Venen. Zu ihrer 
Seite zieht lockeres Bindegewebe leicht gefügt dahin. Über 
die Gefässe nun zieht das Peritoneum hin, dicht aufliegend. 

Die Neunaugen wurden mit Silber behandelt. 

Die Untersuchung ergab, dass das muskuläre Peritoneum, 
das heisst das Peritoneum, das den Muskelschlauch auskleidet, 
von einem Epithel gebildet wird, das aus sehr kleinen Zellen 
mosaikartig zusammengesetzt ist (Fig. 15). Die Zellen liegen 
sich ohne Lücken an; von Öffnungen zwischen ihnen ist nicht 


die Spur zu sehen. Unter dem Epithel findet sich eine dünne 
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Lage Bindegewebe, in der die Gefässe laufen. Darunter folgt 
die Muskulatur. Von irgendwelchen Organen, die der Re- 
sorption. dienten, wurde — allerdings bei einer nur morpho- 
logischen Untersuchung — nichts bemerkt. 

Dort, wo das Peritoneum über den Gefässen liegt, sehen 
wir eine Änderung in der Beschaffenheit des Epithels auf- 
treten (Fig. 16). Das kleinzellige Mosaikepithel verschwindet; 
an seine Stelle tritt ein grosszelliges Epithel, das polygonale 
Zellen aufweist, die viel grösser sind als die übrigen Epithel- 
zellen. Das kleinzellige Epithel bildet nur noch Inseln zwischen 
dem grosszellig polygonalen. 

Es ist mir nicht möglich, da das Material fehlte, eine auf 
Experimente gestützte Deutung dieser merkwürdigen Verhält- 
nisse zu geben. Ich bin weit davon entfernt, irgendwelche 
theoretischen Schlüsse aus den Besonderheiten zu ziehen, da 
ich durch zahlreiche experimentelle Versuche an Individuen 
anderer Tierklassen, z. B. der Fische, die sämtlich fehlschlugen 
und die scheinbar einfachen Verhältnisse zu sehr schwierigen 
gestalteten, gewi.zigt bin. 

Die Abbildung (Fig. 16) zeigt eine typische Stelle des 
supravaskulären Peritoneums. Zu beiden Seiten erblickt man 
das Mosaikepithel, das in das polygonale übergeht. Kleine 
Inseln kleinzelligen Epithels restieren in dem anderen und 
zeigen klar, wie ohne Übergang die beiden Epithelien neben- 
einander stehen. Unter dem Peritonealepithel schimmert das 
Endothel der Gefässe durch, in langgestreckten Zügen dahin- 
ziehend. 

Auch bei diesem Epithel ist der völlige Mangel an Sto- 
mata bemerkt worden. Glatt, gleichmässig, ununterbrochen 
ziehen die Kittlinien des Epithels dahin. 

Der Wechsel von gross- und kleinzelligem Epithel übrigens 
ist eine Erscheinung, die uns bei den Säugetieren begegnen 
wird, und die wir dort von grösster Wichtigkeit finden werden. 
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Dass auch hier diesen Zellen bei der Nähe der Gefässe — sie 
liegen wie erwähnt nur durch eine dünne Bindegewebsschicht 
getrennt von ihnen — eine besondere Bedeutung zukommt, ist 
anzunehmen, zumal gerade diese Stelle des Peritoneums allein 
eine freie Beweglichkeit besitzt und durch den Blutstrom ‚in 
rhythmische Bewegungen versetzt wird — zwei Faktoren, die 
die Resorption in ausgesprochenem Masse begünstigen und 
mit denen wir uns bei den Säugern auseinanderzusetzen haben 
werden. 

Untersuchungen an Fischen führten zu dem allgemeinen 
Ergebnis, dass im serösen Epithel keine Stomata vorhanden 
sind. Die Resorption erfolgt nicht durch Stomata. Die serösen 
Verhältnisse im einzelnen sind schwierig zu erkennen. Über 
die Art der Resorption konnte keine Klarheit geschaffen werden. 


IV. Das Kaninchen. 


Etwa 10 Kaninchen verschiedener Altersklassen wurden 
zu Versuchen verwendet. Nachdem die Tiere mit Chloroform 
getötet waren, wurde das Abdomen geöffnet und eine schwache 
Silberlösung hineingegossen. Das Tier wurde nach allen 
Richtungen bewegt, um die Wirkung des Silbers allen Partien 
der Bauchhöhle mitzuteilen. Der Darm wurde nun an zwei 
Stellen doppelt unterbunden, die Mesenterialgefässe abgebunden 
und das Darmstück mit dem Mesenterialsektor herausgeschnitten. 
Das Mesenterium wurde mit Igelstacheln auf dem Wachsteller 
ausgespannt, noch einmal mit Silber kurz übergossen. Dann 
wurde die Silberlösung abgegossen, mit destilliertem Wasser 
nachgespült und in Alkohol oder Formalin gehärtet. Ich erhielt 
so in situ ein gutes, nicht geschrumpftes Präparat der empfind- 
lichen Membran. 

Darauf wurde das Omentum majus herausgenommen, das 
an der grossen Kurvatur des Magens zusammengeknüllt liegend 
leicht zu finden war. 


t 
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Um das Zwerchfell zu gewinnen, schlug ich verschiedene 
Wege ein. Nachdem Darm und Netz herausgenommen waren, 
was sehr schnell geschehen musste, um die Austrocknung, 
den grössten Feind der Silberbehandlung, zu vermeiden, spritzte 
ich mit der Injektionsspritze Silberlösung auf das Zwerchfell; 
dann band ich, einen kleinen Teil der Leber mit abschnürend, 
die grossen Bauchgefässe und die Speiseröhre ab und halbierte 
das Tier, die Wirbelsäule durchschneidend, so dass das Zwerch- 
fell in ganzer Ausdehnung den Rippen angeheftet blieb. Dann 
fixierte ich das Zwerchfell in situ, indem ich Alkohol oder 
Formalin in die Konkavität hineingoss. Um die pleurale Seite 
des Zwerchfells und das Epithel der Pleurahöhle zu versilbern, 
hatte ich vorher Silberlösung in beide Pleurahöhlen und in 
den Herzbeutel injiztert. 

Die Resorptionsversuche wurden so angestellt, dass ich 
dem lebenden Tiere die Injektionsmasse in die Bauchhöhle in- 
jizierte. Als bestes Mittel der Injektion fand ich hier wieder 
fein verriebene chinesische Tusche. Bei den Säugetieren fällt 
das, was bei dem Frosch als hinderndes Moment bestand, 
die Schwierigkeit, Pigmentzellen und Tusche auseinander zu 
halten, weg. Die Tusche bildet mit physiologischer Kochsalz- 
lösung als Vehikel ein geringes Reizungsmittel. Sehr selten 
waren peritonitische Reizerscheinungen, wie Exsudation von 
Zellen oder Fibrinbeläge, zu sehen. Die Tusche wird in feinsten 
Körnchen resorbiert und ballt sich erst nach der Resorption 
— in seltenen Fällen — zusammen. 

Der Versuch, der auch beim Frosch unternommen wurde, 
durch Vereinigung der injizierten Flüssigkeit einen Farbstoff 
zu bilden, und so den Resorptionsmodus klar zu stellen, miss- 
lang, wie dort, völlig. Ferrichlorid in 1%iger Lösung in die 
Bauchhöhle und Ferrocyankali in 1%iger Lösung in die Pleura- 
höhle injiziert, vereinigten sich nicht. Wo die Quelle des Miss- 
lingens lag, ist nicht aufgeklärt. Dass zu wenig Flüssigkeit in 
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die Pleurahöhle gelangte, was bei der Kleinheit der Verhält- 
nisse und der Schwierigkeit dieser Injektion zu erwägen ist, ist 
wohl möglich. Oder, ob der Weg der Resorption ein solcher 
ist, dass die Vereinigung nicht stattfinden kann? Doch darüber 
wird später noch ausführlich zu handeln sein. 

Vom Kaninchen wurden Tiere verschiedenen Alters be- 
handelt, in der Hoffnung, verschiedene Entwickelungsstufen 
etwaiger Organe zu finden. Die Tiere waren teils 3—8 Tage 
alt, teils halbwüchsig, teils ausgewachsen. 


a) Das Mesenterium. 


Das Mesenterium ist eine dünne, von Blutgefässen und 
deutlichen Lymphgefässen durchzogene Membran. Es besitzt 
eine bindegewebige Grundmembran, die leicht gewellt ist und 
keine Lücken besitzt. Öffnungen, die Ranvier (26) hier ge- 
sehen haben will, habe ich nie gefunden. Wohl treten hier und 
da Spalten im Gewebe auf; diese aber betreffen nicht nur das 
Bindegewebe, sondern auch die Epithelzellen, so dass eine 
Trennung der Membran in continuo stattfand. Diese Lücken 
imponieren uns unbedingt als Kunstprodukte, entstanden durch 
Schädigung bei der Fixierung. Aussparungen, wie wir sie 
beim Netz treffen, sind beim Kaninchen nicht vorhanden. 

Das Epithel des Mesenteriums wird durch polygonale, oft 
rundliche Zellen gebildet, die einen grossen, central gelegenen 
Kern aufweisen. Die Epithelgrenze ist nie ganz glatt. Sie 
ist gewellt, zeigt Zacken und an wenigen Stellen die beim 
Frosch beschriebenen Auftreibungen, die teils dunkler gefärbt 
sind als die Umgebung, teils helle Felder einschliessen. Sie 
liegen in dem Knotenpunkt mehrerer Kittlinien, auch in den 
Kittlinien selbst, ohne Ordnung, wahllos in Grösse und Zahl. 

In manchen Präparaten finden sich eigentümliche Zell- 
anhäufungen, über denen das Epithel eine andere Form ein- 
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nimmt. Die Zellen, die in der Umgebung von grosser Regel- 
mässigkeit waren, scheinen in Unordnung geraten zu sein. Die 
Zellgrenzen werden unregelmässiger in ihrer Dicke, die Zellen 
nehmen eine ganz andere Form an. Diese Erscheinung findet 
sich nicht bei ganz jungen Tieren. Sie tritt erst bei halb- 
wüchsigen, und dann nicht ganz regelmässig auf. Es handelt 
sich hier um die von Ranvier am Netz beschriebenen 
„täches laiteux‘, auf die bei der Beschreibung des Netzes 
noch näher eingegangen wird. 

Die Resorptionsversuche ergaben, dass vom Mesenterium 
nichts resorbiert wird. 

Von Stomata in jenem Sinne, wie wir oben definiert 
haben, ist nichts zu sehen. Die wahllosen Verbreiterungen, 
der Epithelgrenzen müssen wir als Zufälligkeiten und Kunst- 


produkte betrachten. 


b) Das Netz. 


Das Omentum majus hat einen Epithelbelag von grossen 
polygonalen Zellen, die in ihrem Bau denen des Mesenteriums 
gleichen. Dazwischen finden wir Lücken, die, wie Ranvier 
(26) sich ausdrückt, wie mit dem Locheisen geschlagen sınd. 
Diese Lücken finden sich bei sehr jungen Tieren gar nicht, 
und scheinen bei älteren an Zahl zuzunehmen. Sie liegen 
mitten zwischen den Zellen, ohne Rücksicht auf ihren Ver- 
lauf. Sie durchsetzen das ganze Gewebe, auf beiden Epithel- 
seiten gleich erscheinend. Die Beobachtungen Ranviers, 
dass die Lücken immer an Stellen sich finden, die am weitesten 
entfernt von den Blutgefässen liegen, kann ich bestätigen. 

Bei manchen, allerdings seltenen Individuen kommt es 
vor, dass ungleich mehr Löcher das Gewebe durchsetzen, so 
dass beinahe ein netzartiges Aussehen zustande kommt. Es 
hängt also die Beschaffenheit des Netzes nicht allein vom 
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Alter ab, sondern von den Eigenschaften des Individuums. 

Auf dem Netze nun finden sich meist in grosser Anzahl 
jene schon beim Mesenterium erwähnten Verdichtungen, die 
täches laiteux. 

Diese Gebilde stehen mit dem ‚Thema der „Stomata“ in 
keiner direkten Beziehung; aber wir sehen, wie dieses Thema 
immer weitere Kreise zieht. So seien den „Milchflecken“ einige 
Worte gewidmet. 

Bei der makroskopischen Betrachtung im unbehandelten 
Organ treten sie uns als kleinste weissliche Verdichtungen ent- 
gegen. 

Zum erstenmal sah sie v. Recklinghausen (58). Er 
beschreibt sie als dichte Anhäufung von Bindegewebskörpern 
in den verschiedensten Formen. Ranvier befasste sich ein- 
gehend mit ihnen. Er gab ihnen wie erwähnt den Namen (59). 
Er fand in ihnen Zellen verschiedener Art, Bindegewebszellen 
und Lymphzellen. Er betrachtet das Netz als grosse flach 
ausgebreitete Lymphdrüse, deren Lymphsinus die Bauchhöhle 
ist (60). Spätere Autoren hatten eine andere Meinung. 
Francois (61) hält sie für Aneinanderlagerungen von Binde- 
gewebskörperchen; sie haben Beziehung zur Bildung von Fett- 
inseln. Marchand (62) hielt sie für Haufen von Clasmato- 
cyten, jenen grossen, mit spezifischer Färbung darstellbaren 
Zellgebilden, die Ranvier zuerst beschrieb (63). Schwarz 
(64) untersucht die täches laiteux genauer, und er findet sie 
aus einkernigen, leucocytären Wanderzellen bestehend. Da- 
neben kommen noch eine Reihe anderer Zellen, myeloiden und 
Iymphoiden Charakters vor, auf die näher einzugehen hier nicht 
der Ort ist. = 

Die Funktion des Netzes, die früher zu mystischen Vor- 
stellungen Veranlassung gab, ist jetzt dem Verständnis näher 
gebracht worden. So glaubte Vesal (65) nach klassischen 
Vorstellungen, und die späteren Anatomen folgten in dieser 
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Meinung, das Netz schütze die Eingeweide vor Kälte oder 
es verhindere eine Reibung der Därme (Haller [66]). 
Schiefferdecker (67) stellte folgende Thesen auf: das 
Netz ist infolge seines grossen Gefässreichtums ein Regulator 
der Blutmenge in den Eingeweiden. Es lässt in krankhaften 
Zuständen Serum austreten. Es wirkt stark resorbierend. Die 
Epithelzellen können sich zu Phagocyten umbilden. Es schliesst 
Wunden und bildet ein Schutzorgan gegen Bakterien. Al- 
brecht (68) nimmt wieder das Netz als Wärmeschutz an. 

Uns interessiert vor allem hier die Resorptionsfähigkeit 
des Netzes. Cornil (69) beobachtete, dass bei Injektions- 
versuchen die Epithelzellen sich aus ihrem Verbande lösten 
und phagocytär wirkten; die Epithelzellen regenerierten sich 
bald wieder. Hegar (70) beobachtete, dass korpuskuläre 
Elemente in das Netz aufgenommen wurden. Auch Rose (71) 
beobachtete eine Resorption von seiten des Netzes. Die Re- 
sorption wird in der ersten Zeit mehr durch wandernde Zellen 
bedingt, die dem Netz entstammen. Dann aber treten die 
Epithelzellen des Netzes in Tätigkeit. Sie wandeln sich in 
Phagocyten. In den Lymphgefässen des Netzes konnte er nie 
resorbiertes Material nachweisen. Jedenfalls aber stellt, so 
meint Rose, das Netz den Ort dar, wo am meisten resorbiert 
wird, nicht das Zwerchfell. 

In meinen Versuchen kam ich zu wesentlich anderen Re- 
sultaten. Ich muss allerdings bemerken, dass meine Versuchs- 
tiere kurze Zeit nach der Injektion, höchstens einige Stunden 
nachher, getötet wurden. Die Tusche lag in grossen Klumpen 
in das Netz gebettet, das sich zu einem Knäuel zusammen- 
geballt hatte. Wenn man das Netz auseinander breitete und mit 
einem sanften Wasserstrahl abspülte, so wurde die Tusche 
durchaus entfernt. In den Löchern des Netzes freilich blieben 
kleinere Bröckel hängen, wobei aber von Resorption nicht 
die Rede sein konnte. A uf dem Netz traf ich wandernde Zellen, 
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die dicht mit Tuschekörnchen beladen waren, Phagocyten. Die 
Epithelzellen waren durchaus ohne Veränderung. Sie wiesen 
auch nicht die Spur einer Tätigkeit auf. Die Kittlinien waren 
dünn und glatt wie beim ungereizten Netz. Von einer Phago- 
cytose der Epithelzellen war auch nicht die Spur zu erblicken. 
Innerhalb des Organs konnte ich nie auch nicht ein Tusche- 
körnchen entdecken. Die wandernden Phagocyten lagen alle 
auf den Epithelzellen. Stomata, die mit der Resorption 
in einer Beziehung standen, waren nicht vorhanden. Meine ab- 
weichenden Resultate erklären sich zum Teil aus der zu kurzen 
Beobachtungszeit. 


c) Das Zwerchfell. 


Das für unsere Frage wichtigste, am heissesten um- 
strittene Organ ist das Zwerchfell. Während alle anderen 
serösen, epithel-bekleideten Organe sich passiv zur Resorption 
verhalten, nimmt das Zwerchfell eine aktive Stellung hierzu 
ein. An ıhm fanden die grundlegenden Versuche Reckling- 
hausens statt; hier beschrieb Recklinghausen zuerst 
die Stomata; von hier nahm die ganze Frage ihren Ausgang. 

Das Centrum tendineum des Zwerchfells ist beim Kaninchen 
sehr dünn, durchsichtig und relativ sehr gross, so dass gerade 
das Kaninchen zum Studium unserer Frage geeignet scheint. 


1. Morphologie und Topographie. 


Der kompakte Teil des Zwerchfells strahlt in Bündel aus. 
Diese lassen breitere oder schmälere Lücken zwischen sich 
frei. Man kann zwei übereinander hinziehende Systeme von 
Bündeln unterscheiden. Die einzelnen Bündel jeder Lage ziehen 
im allgemeinen parallel. Sie bilden mit dem darunter her- 
ziehenden System Winkel, die sich mehr oder weniger einem 
rechten nähern. Fig. 19, die ein zuerst versilbertes, dann mit 
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Carmin-Indigocarmin gefärbtes Präparat wiedergibt, zeigt, von 
der peritonealen Seite gesehen, die beiden Systeme über- 
einanderliegend. 

Auf der peritonealen Seite nun ist das Zwerchfell auf 
seinem kompakten Teil und über dem peritonealen Bündel- 
system von einem gleichmässigen polygonalen Epithel bedeckt. 
Die Kittlinien des Epithels sind durchweg glatt ohne jede 
Fältelung. Die Grösse schwankt, zwischen grösseren Platten 
liegen etwas kleinere. Aber das ganze macht einen gleich- 
mässigen Eindruck. 

Dieses Bild ändert sich, sobald wir an die Spalten ge- 
langen. Da wird das Epithel plötzlich kleinzellig. Diese kleinen 
Epithelzellen wurden schon früher beobachtet von verschiedenen 
Forschern. Tourneux und Hermann (25) beschrieben sie 
zuerst. In der Folgezeit wurden sie von den meisten Forschern 
wieder erkannt. Dieses kleine Epithel nun buchtet sich etwas 
in die Spalten hinein. Es hat nicht die Strenge, regelmässige 
Form des eben beschriebenen grossen Epithels. Die Zellen 
sind unregelmässiger. ihre Kittlinien bieten auffallende Unter. 
schiede. So regelmässig ohne Unterbrechungen die des grossen 
Epithels waren, so unregelmässig gestaltet sind diese. Meist 
weichen die Knotenpunkte mehrerer Zellen auseinander und 
schliessen dunkel gefärbte Felder ein (Fig. 18). 

Die eigenartige Lage des kleinen Epithels über den Spalten, 
sonst nirgends, frappiert uns. Es müssen hier Besonderueiter 
walten. Aber ehe wir näher auf diese Verhältnisse eingehen, 
wollen wir in der Beschreibung des Zwerchfells weiterfahren. 
Das Epithel wird getragen von einer bindegewebigen Stütz- 
substanz, die unterhalb des grosszelligen recht beträchtliche 
Dimensionen — relativ genommen —- zeigt. Unter den kleinen 
Zellen wird die Stützsubstanz sehr spärlich. Ob sie an einigen 
Stellen, wie Bizzozero (27) behauptet, Lücken aufweist, 
konnte ich nicht entscheiden. Jedenfalls steht fest, was ich 
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an Querschnitten des Zwerchfells sehen konnte, dass sie sehr 
dünn ist. Unter dem grossen Epithel nun folgen, durch eine 
Schicht lockeren Bindegewebes verbunden, die Sehnenbündel 
des Zwerchfells, die leicht gewellt dahinziehen. Unter dem 
kleinzelligen Epithel in den Spalten liegen Lymphgefässe. Sie 
füllen die Spalte aus; sie besitzen ein deutliches Endothel, 
das gebuchtet ist und ohne Unterbrechungen dahinzieht. Unter 
den grossen Epithelzellen liegen selten Lymphgefässe. Das 
Endothel dieser Lymphgefässe ist in seinen Zellen langgestreckt, 
unterscheidet sich deutlich von dem polygonal rundlichen der 
Spaltengefässe. Fig. 20 gibt ein Spaltlymphgefäss wieder. Das 
Peritonealepithel ist entfernt. Die Gestalt des Lymphendothels 
ist deutlich. Auf dem Gefäss liegen versilberte Wanderzellen. 

Es folgt jetzt die Lage der pleuralen Sehnenbündel. 

Unter dieser Schicht dehnen sich gewaltige Lymphsinus 
aus. Sie liegen dicht unter dem pleuralen Epithel. Sie be- 
sitzen ein Endothel, dessen Zellen langgestreckt sind. Diese 
grossen Lymphgefässe lassen sich am besten durch die tiefe 
Versilberung darstellen, wie dies auch in Fig. 23 geschehen ist. 

Die beiden Schichten der Lymphgefässe nun sind völlig 
in sich abgeschlossen. Die peritonealen Lymphgefässe kommu- 
nizieren weder durch besondere Öffnungen oder Fortsetzungen 
mit der Oberfläche, noch mit den pleuralen Gefässen. Und 
die pleuralen stehen in keinem Zusammenhang mit dem 
pleuralen Epithel. Ich muss diese Tatsache entgegen der Be- 
hauptung Ranviers (26) hervorheben. 

Küttner (72) beschreibt am Zwerchfell des Menschen 
perforierende Lymphgefässe, d. h. solche Gefässe, die die 
trennenden Bündel durchbohren, die direkte Verbindung 
zwischen peritonealer und pleuraler Seite herstellen. Am 
Centrum tendineum des Kaninchens sah ich nie solche Ge- 
fässe. Wenn sie überhaupt beim Kaninchen vorhanden sind, 
so müssen sie zwischen den Bündeln des muskulösen Teils 


sitzen. 
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Die Topographie des kleinzelligen Epithels gestaltet sich 
so, dass man, wie es Bizzozero tat, eine Zona peritendinea 
von dem Centrum unterscheiden kann. Jenes ist die Stelle, 
wo sich das kleinzellige Epithel in grösster Masse findet. Die 
Streifen beginnen unweit der muskulösen Wand, gewinnen 
bald ihre grösste Ausdehnung, um nach der Mitte hin zu ver- 
schwinden, so dass wir ein Centrum finden können, wo das 
kleine Epithel völlig fehlt. Einen weiteren Unterschied bieten 
die Verhältnisse der Pars cordalıs und Pars pulmonalıs des 
Centrum tendineum. Dort ist das kleinzellige Epithel in ge- 
ringerer Ausdehnung vorhanden als an dem Lungenteil. 

Die Verhältnisse bei jugendlichen Tieren und bei er- 
wachsenen bilden Unterschiede. Bei jungen Tieren sind die 
Streifen kleinzelligen Epithels nur vereinzelt; nie treten sie 
in der Regelmässigkeit und der Ordnung auf, wie beim er- 
wachsenen Tier. Das Präparat, das Fig. 17 wiedergibt, stammt 
von letzterem. 

Auf Schnitten lässt sich weiter sehen, dass neben der 
geringen Mächtigkeit der Stützsubstanz, die schon vorher be- 
schrieben wurde, die kleinen Epithelzellen einen grösseren 
Reichtum an Protoplasma aufweisen. Sie besitzen einen mess- 
baren Querdurchmesser, während die grossen Epithelplatten 
unendlich dünn sind. Man gewinnt den Eindruck ganz niedrigen 
Cylinderepithels. 

Die Blutgefässe sind in allen Schichten des Centrum 
tendineum verteilt. Mächtige Gefässe verlaufen zwischen peri- 
tonealen und pleuralen Sehnenbündeln. Auf dem Flächenbild, 
das mit Silber behandelt ist, ziehen sie als hellere Bänder 
rücksichtslos durch die Architektonik des Fpithels. Kleinere 
Gefässe liegen unter dem pleuralen Epithel. In den Spalten 
der peritonealen Seite, wo wir die Lymphgefässe antrafen, liegen 
auch Blutgefässe, dicht unter der Oberfläche. Hier ist nun 
folgender wichtige Befund zu verzeichnen: das kleine Epithel, 
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das, wie wir zeigten, die Spalten überbrückt, gewinnt dort, 
wo die Blutgefässe ziehen, das Lymphgefäss verdrängt wird, 
eine andere Beschaffenheit. Es nimmt die Gestalt des gross- 
zelligen Epithels an (Fig. 21). Dieser Befund tritt mit solcher 
Regelmässigkeit auf, dass ihm irgend eine Bedeutung zukommen 
muss; er ist, wie wir sehen werden, von grosser Bedeutung 


für die Kenntnis der physiologischen Verhältnisse. 


2. Physiologie. 


Wenn wir kurz zusammenfassend zurückblicken, so ge- 
winnen wir den Eindruck, dass uns alles auf die Besonderheit 
des kleinen Epithels hinweist. Die ausschliessliche Lage über 
den Spalten; die Beschaffenheit der Stützsubstanz, der Wechsel 
über den Blutgefässen ; der Protoplasmareichtum dieser Zellen. 
Resorptionsversuche sollten Klarheit bringen. Den Tieren 
wurde Tuscheaufschwemmung in die Abdominalhöhle injiziert. 
Wenn nach einiger Zeit, 20—30 Minuten, geöffnet wurde, sah 
man die Tusche in grossen Brocken auf dem Zwerchfell liegen. 
Wenn diese Brocken mit einem leichten Wasserstrahl weg- 
gespült waren, so kamen feine schwarze Streifen auf dem 
Zwerchfell zum Vorschein; diese begannen auf dem Centrum 
tendineum und setzten sich in dem muskulären Teil fort, als 
feine Streifen durch die Muskelbündel verlaufend. 


Die mikroskopische Betrachtung nun zeigte, dass die Tusche 
nur in den Spalten unter dem kleinzelligen Epithel lag. Sie 
lag dort teils zu Klumpen geballt, teils in feinerer Verteilung. 
Fig. 22 gibt uns eine resorbierende Stelle des Zwerchfells 
wieder, die allerdings vom Meerschweinchen stammt, bei dem 
aber die gleichen Verhältnisse walten. Die Resorption ist be- 
endet. Die Tusche liegt in grossen Brocken unter dem Epithel. 
Die Kittlinien weisen wohl hier und da noch Verbreiterungen 


auf, im grossen und ganzen ziehen sie glatt und gleichmässig 
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dahin. Wie Fig. 22 zeigt, ist das Epithel über dem Tusche- 
klumpen unverletzt. Auf irgend eine Weise nun muss die 
Tusche in ihre jetzige Lage gelangt sein. 

Die Untersuchung der Tiere, die im Augenblick der ener- 
gischsten Resorption getötet waren, ergab folgendes: die Tusche 
lag in feinsten Körnchen in den Kittlinien des kleinzelligen 
Epithels. Diese Kittlinien waren zu mehr oder weniger breiten 
Spalten auseinander gewichen. Der Zwischenraum färbte sich 
mit Silber dunkler als die Umgebung. Da nicht anzunehmen 
ist, dass die Zwischensubstanz eiweisshaltiger als das Zell- 
protoplasma ist, was die dunklere Färbung veranlasst haben 
könnte, so muss sich die Zwischensubstanz in einem anderen 
Aggregatzustande befinden als das Protoplasma, sie muss der 
Wirkung des Silbers leichter zugängig sein. Das kann nur der 
Fall sein, wenn sie flüssiger ist als das Protoplasma der Zellen. 
Wir müssen uns also die Zwischensubstanz als flüssıg vor- 
stellen. 

Allmählich gelangen wir zu einer Vorstellung, wie Re- 
sorption an diesen Stellen vor sich geht. Durch den Strom 
der Bauchhöhlenflüssigkeit, den wir uns, wie Reckling- 
hausen (9) zeigte, nach dem Zwerchfell gerichtet denken 
müssen, wird die injizierte Tusche nach dieser Stelle gebracht. 
Sie gelangt zu den kleineren Zellen, deren Kittlinien sich 
unter ihrem Reiz zu breiteren Spalten erweitern, ein Vorgang, 
der durch die Kontraktion der kleinen Epithelzellen bewirkt 
wird. Durch.die flüssige Substanz der Kittlinien 
gelangen sie durch irgendwelche Kräfte — ob 
es die rhythmischen Bewegungen des Zwerch- 
fells allein sind, die den Weitertransport be- 
wirken, wissen wir nicht — zu den Lymphge- 
rassen, die direkt unter dem: Epithel Jiegen: 
Und von hier durch irgend einen Vorgang, Sei 
es eine spaltförmige Erweiterung der Kitt- 
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linie, oder nennen wir es präziser mit Arnold 
(73) Stigmata, gelangen sie in das Lumen des 
Lymphgefässes. Den Ausdruck Stigma möchte ich ver- 
meiden, weil er einen Namen schafft für etwas, das als solches 
gar nicht existiert, also eine Tatsache präjudiziert. Ich möchte 
ausdrücklich darauf hinweisen, dass ich nie ein derartiges Ge- 
bilde, weder an der Serosa noch an den Lymphgefässen sehen 
konnte, das mir irgendwie als präexistierend imponiert hätte. 

Der Resorptionsmodus am Zwerchfell ähnelt also dem, 
den wir beim Frosch an der Scheidewand beschrieben. Hier 
und dort waren es kleinere Zellen, die für die Funktion von 
Bedeutung waren. Dort waren es die kleinen Kraterzellen, die 
auf einen Reiz sich kontrahierten und einen Spalt ihrer 
Zwischensubstanz freiliessen. Hier sind es die kleinen Epithel- 
zellen, die sich zusammenziehen und die Kittlinien zu einer 
Fläche dünner Zwischensubstanz erweitern. Dort fanden wir 
die Kraterzellen protoplasmareicher als die umgebenden, der 
energischen Tätigkeit angemessen. Dasselbe beobachteten 
wir hier. 

Die kleinen Zellen bieten besonders günstige Umstände 
für die Art der Resorption, wie wir sie hier beobachten. Denn 
die Masse der Zwischensubstanz der resorbierenden Stellen 
wächst mit dem Kleinerwerden der Zellen. 

Das Zwerchfell ist für die Resorption insofern günstiger 
gestellt, als es rhythmische Bewegungen ausführt, durch welche 
die lose Epithelschicht vorgebuchtet und zusammengefaltet 
wird. Der Weitertransport der resorbierten Teile gestaltet sich 
also einfacher als beim Frosche. Deshalb kann das Zwerchfell 
der komplizierten Einrichtungen der Scheidewand entbehren. 

In dem Lumen des Lymphgefässes wandert nun das re- 
sorbierte Tuschekörnchen weiter. Es ist durch die darunter 
liegende Schicht von den pleuralen Gefässen getrennt. Es ge- 
langt aber einmal an eine Stelle, wo eine Möglichkeit, in die 
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Tiefe zu gelangen, gegeben ist. Das ist die Stelle, wo der 
peritoneale Spalt den Spalt des darunter ziehenden Bündels 
kreuzt. Hier ist eine direkte Verbindung von Peritonealraum 
nach Pleurahöhle durch die Endothelien der Lymphgefässe 
und die Serosaepithelien möglich. An dieser Stelle scheint 
das peritoneale Lymphgefäss eine Ausbuchtung nach dem 
pleuralen Gefäss zu haben, so dass sich die beiden durch 
lockeres Bindegewebe allein getrennt anlegen. Aber niemals 
bemerkte ich — ich verfolgte auf Serienschnitten den Verlauf 
— eine Kommunikation der beiden Systeme. 

Dagegen sah ich oft die Tusche in die pleuralen Lymph- 
gefässe durchdringen. 

Der Weg des Durchtritts korpuskulärer Elemente durch 
das Centrum tendineum ist von Interesse für die Pathologie. 
Wenn man bedenkt, wie leicht durch das Centrum tendineum 
an geeigneten Stellen, die nicht spärlich sind, Teile durch- 
treten können, wird man den Übertritt von Entzündungen der 
peritonealen Membran auf die pleurale begreifen. 

An Querschnitten des Centrum tendineum gewahrt man 
hier und da auf dem kleinzelligen Spaltepithel einen Haufen 
von Zellen. Das darunter liegende Epithel wird von ihnen 
fast verdeckt, aber niemals fehlt es. Diese Gebilde hatte wohl 
Ranvier (26) im Auge, als er seine „puits Iymphatics“ — 
Iymphatische Brunnen — beschrieb. Die Zellhaufen sind aber 
nichts weiter als Zellgebilde der Lymphe, die an diesen Stellen 
auswandern. Sie ergeben besonders beim Flächenbild ein 
eigenartiges Bild. Denn sie verdecken das darunter liegende 
Epithel und bringen ein neues Moment in das regelmässige 
Bild der Epithelien. Es kann also an diesen Stellen besonders 
leicht die Täuschung eintreten, als ob eine offene Verbindung, 
ein Kanal zu dem Lymphgefäss führe. Querschnitte aber, die 
gefärbt sind, stellen sofort den wahren Sachverhalt dar. 

Das kleinzellige Epithel nun ist wegen seiner geringen 
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Stützschicht von Bindegewebe sehr labil. Es kann bei un- 
vorsichtigen Berührungen leicht abgestreift werden. Dann tritt 
das darunter liegende Lymphgefäss frei zutage (Fig. 20). 

Die Hauptmasse der resorbierten Teile wandert nun nicht 
durch das Zwerchfell hindurch, sondern in grössere Lymph- 
gefässe, die im muskulären Teile des Zwerchfells die Fort- 
setzung der kleinen Spaltgefässe bilden. Demgemäss findet 
man, wenn gut resorbiert wurde, lange schwarze Streifen 
vom Centrum tendineum sich fortsetzen, von dünnen Linien 
zu dickeren übergehend. 

Um noch einmal kurz zusammen zu fassen: auch am 
Zwerchfell des Kaninchens bestehen keine Stomata in unserem 
Sinne. Die Resorption findet durch die Kittlinien eines be- 
sonders gestalteten Epithels statt. Dieses Epithel ist klein- 
zelliger als das der Umgebung und liegt nur über den Bündel- 
Zwischenräumen. Die kleinen Zellen haben die Eigenschaft, 
sich zu kontrahieren und ihre Kittlinien zu erweitern. Es 
besteht keine direkte Kommunikation zwischen Lymphgefäss 
und Oberflächenepithel. 


d) Die Pleura. 


An dem Epithel der Pleura hatte Dybkowsky (11) 
Öffnungen beschrieben und abgebildet. Sie stellten Verbindungs- 
wege mit dem Lymphgefässsystem dar. Auf Präparaten, die 
von dem Lymphgefäss aus injiziert waren, hatte er Kanälchen 
beschrieben, die von den Lymphgefässen zu den Öffnungen 
im Epithel hinzogen. Schon Affonassiew (15) trat ihm 
entgegen mit der Behauptung, Dybkowskys Verbindungs- 
wege seien Kunstprodukte. 

Weiter hatte Dybkowsky behauptet, aus der Pleura- 
höhle würden korpuskuläre Elemente resorbiert. Auch dieses 
Ergebnis hatte Affonassiew nicht für richtig erklärt. Er 
behauptete, die Pleurahöhle resorbiere nicht. 
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Die Morphologie der Pleura parietalis gestaltet sich 
einfach. Auf den kostalen Teilen ein polygonales Epithel 
mit geraden Grenzlinien. Die Grenzlinien sind hier und da 
verbreitert. Diese Verbreiterungen entsprechen den Gebilden, 
die wir oben an den anderen serösen Membranen beschrieben 
haben. Sie weisen keine Regelmässigkeit, weder in Anordnung 
noch Struktur, auf. Öffnungen, wie sie Dybkowsky ge- 
funden. haben will, konnte ich nicht sehen. 


Das Epithel der Pleura besitzt eine bindegewebige Stütz- 
substanz. Ob diese, wie Bizzozero behauptet, durch- 
löchert ist, konnte ich nicht entscheiden. Unter der Serosa 
ziehen Lymphgefässe mit langen Endothelzellen hin. Sie stehen 
in keiner Beziehung zur Oberfläche und ich halte durchaus 
mit Affonassiew, die Verbindungswege von Oberfläche und 
Lymphgefässe für Kunstprodukte zu erklären. 


Die Pleura intercostalis besteht entsprechend der 
grösseren Bewegungsmöglichkeit dieses Teiles aus Epithel- 
zellen, deren Grenzlinien buchtiger sind als die oben be- 
schriebenen. In der Grösse gleichen sich die Zellen des costalen 
und intercostalen Teiles. Die Serosa weicht in ihrer sonstigen 
Beschaffenheit nicht von der vorigen ab. Auch hier konnte 
ich nie Öffnungen zwischen den Zellen erblicken. Auch hier 
zieheu unter der Serosa Lymphgefässe hin, ohne mit der Ober- 
fläche zu kommunizieren. 


Kleine Zellen, wie Dybkowsky zwischen den gross- 
zelligen Epithelien beschreibt, konnte ich an den von mir 
untersuchten Präparaten nicht finden. 


Die Resorption anbetreffend hatte Dybkowsky be- 
hauptet, Aufnahme korpuskulärer Elemente durch die Serosa 
beobachtet zu haben. Affonassiew trat ihm entgegen: Re- 
sorption finde nicht statt. In neuerer Zeit aber gibt ein so 
ausgezeichneter Untersucher wie Fleiner (38) an, deutlich 
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die Lymphgefässe von der Pleura aus mit kleinen Teilen gefüllt 
zu haben. 

Die Resorptionsverhältnisse der Pleura zu studieren ist sehr 
schwierig. Denn die Injektion der relativ kleinen Verhältnisse 
in eine Höhle, die in Wirklichkeit ein enger Spalt ist, bietet 
Schwierigkeiten. Es ist fast nicht möglich zu injizieren, ohne 
die Lunge zu verletzen. Wenn eine Verletzung der Lunge ein- 
getreten ist, so atmet diese Seite nicht mehr wie vorher; die 
normalen Verhältnisse sind dann gestört, und es kommt alles 
darauf an, bei den Versuchen möglichst normale Verhältnisse 
zu schaffen. Es ist mir denn auch nicht gelungen, ein einwand- 
freies Resultat über die Resorptionsverhältnisse zu gewinnen; 
ich muss diese Frage unentschieden lassen. 

Die Pleura diaphragmatica wird, wie schon er- 
wähnt, von einer Reihe grosser polygonaler, sehr regelmässiger 
Zellen gebildet (Fig. 26). Hier fehlen die kleinen Zellen, die 
auf der peritonealen Seite beschrieben wurden, völlig. Fig. 26 
zeigt das pleurale Epithel mit den darunter liegenden grossen 
Lymphgefässen. Auch hier keine Öffnung, kein Stoma. 

Die Angaben, die Klein (19) über die Verhältnisse am 
visceralen Teil der Pleura macht, scheinen mir unwahr- 
scheinlich, um so mehr, als sich Dybkowskys Angaben 
über die parietale Pleura nicht bestätigt hatten. Denn im Grunde 
genommen hat Klein, abgesehen von den speziellen (fefäss- 
verhältnissen an der visceralen Pleura, dieselben Befunde, die 
Dybkowsky hatte. Er beschreibt Verbindungskanälchen der 
Lymphgefässe mit der Oberfläche, die hier frei endigen. Er 
unterscheidet je nach ihrem Ausgangspunkt, ob tiefes oder 
oberflächliches Lymphgefäss, Pseudostomata und Sto- 
mata. 

Ich konnte mich von dem Vorhandensein dieser Gebilde 
nicht überzeugen; ich fand im Bau dieser Serosa keinen 
Unterschied gegen den des parietalen Abschnitts. 
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V. Meerschweinchen. 


Wenn beim Kaninchen keine Stomata vorhanden waren, 
so konnte ich nicht erwarten, sie bei dem anderen Säuger, 
der untersucht wurde, dem Meerschweinchen, zu finden. 

Das Meerschweinchen bietet in der Beschaffenheit der 
meisten Organe eine solche Übereinstimmung mit dem Kanin- 
chen, dass es allzu ermüdend wäre, wenn ich auf die genaue 
Beschreibung der einzelnen Teile eingehen wollte. Ich werde 
also nur die unterscheidenden Merkmale beschreiben und das 
übrige kurz streifen. 

Zur Untersuchung standen mir nur erwachsene und bei- 
nahe ausgewachsene Tiere zur Verfügung. Frisch geworfene 
fehlten. Die Frage, ob sich zwischen jungen und alten Tieren. 
an den einzelnen Organen dieselben Unterschiede finden, wie 
bei den altersverschiedenen Kaninchen, muss ich offen lassen. 

Das Mesenterium zeigt im Bau des Epithels und des 
Bindegewebes völlig die gleichen Verhältnisse, die ich beim 
Kaninchen fand: eine lückenlose Bindegewebsschicht, eine un- 
unterbrochene Epitheldecke. Eine Abweichung zeigt das Meer- 
schweinchen. Die Milchflecken, die wir beim Kaninchen haupt- 
sächlich am Netze fanden, liegen hier ausschliesslich im 
Mesenterium, teils in der Nähe der Gefässe, teils von einem 
Blutgefäss durchzogen. Das Mesenterium der Maus übrigens, 
das ich hier einschaltend streifen will, zeigt, was die Milch- 
flecken anbelangt, dieselben Verhältnisse wie das Meer- 
schweinchen. Das Mesenterium der Maus weist in seinem Ge- 
webe ähnliche Lücken auf, die wir beim Netz des Kaninchens 
fanden. 

Das Ligamentum latum des Meerschweinchens zeigt 
ein gleichmässig, länglich polygonales Epithel ohne Unter- 
brechungen, ohne Besonderheiten. 

Das Ligamentum suspensorium hepatis verhält 
sich ebenso. 
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Das Omentum majus unterscheidet sich von dem des 
Kaninchens. Die Netzbildung, die durch Lückenbildung im 
Organe entsteht, ist beim Meerschweinchen ausserordentlich 
ausgebildet, so dass nur dünne Züge von Bindegewebe mit 
Epithel übrig bleiben, die nun wirklich ein „Netz“ bilden. Es 
finden sich wohl einige täches laiteux, aber im Verhältnis zu der 
grossen Anzahl beim Kaninchen sehr wenige. Auch hier konnte 
keine Beziehung zur Resorption festgestellt werden. Die Tusche 
liegt auf den Bindegewebssträngen, hängt auch in kleineren 
Lücken; niemals wurde sie innerhalb des Gewebes angetroffen. 

Das Centrum tendineum des Zwerchfells, das beim Meer- 
schweinchen, wenn auch nicht so gross wie beim Kaninchen, 
so doch schön entwickelt ist, zeigt übereinstimmende Ver- 
hältnisse. Hier der Wechsel zwischen gross- und klein- 
zelligem Epithel, hier die ausschliessliche Resorptionsfähigkeit 
des letzteren; auch die Lymphgefässe weichen in ihrer An- 
ordnung keineswegs von den früher gefundenen Verhält- 
nissen ab. 


Die Pleura verhält sich wie beim Kaninchen. 


E. Zusammenfassung. 


Vertreter verschiedener Klassen der Vertebraten wurden 
auf Stomata hin untersucht: von den Cyclostomen das Fluss- 
neunauge, von den Fischen aus der grossen Gattung der Tele- 
ostier Carassius vulgaris, von den Amphibien Rana esculenta 
und fusca und Salamandra maculata, von den Mammaliern das 
Kaninchen und das Meerschweinchen. 


Stomata fanden sich nicht. 


Dr 
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Verbindungen der serösen Höhle mit den 
Lymphgefässen sind nicht vorhanden. Die se- 
röse Höhle ist ein völlig geschlossener Sack. 

Die Resorption beim Frosch und bei den Säugetieren findet 
durch die Zwischensubstanz eines besonders gestalteten Epithels 
statt. Dieses Epithel unterscheidet sich von dem seiner Um- 
gebung durch seine geringere Grösse. Es besitzt die Eigen- 
schaft, auf Reize sich zusammenzuziehen und so die Verbreite- 
rungen der Zwischensubstanz herzustellen. 

Beim Frosche besitzen scharf gesonderte Stellen Re- 
sorptionsfähigkeit. Diese Stellen zeichnen sich durch die 
rosettenförmige Anordnung des Epithels aus. Die Rosette bildet 
einen Kreis um mehrere kleinere Zellen. Diese liegen tiefer 
als die Umgebung, Kraterzellen. Sie kontrahieren sich auf Reize. 
Durch die Zwischensubstanz dieser Zellen wird resorbiert. 
Unter dem Krater lässt das fibrilläre Bindegewebe eine Lücke 
frei. Diese Lücke wird von der bindegewebigen Grundsubstanz 
eingenommen, in der sich Bindegewebszellen finden, und die 
unter dem Einfluss der resorbierenden Elemente aufquillt. In 
dem Kranz des fibrillären Bindegewebes finden sich die elasti- 
schen Fasern in eigenartiger Anordnung: sie bilden zwei 
Systeme, ein oberflächlich gelegenes konzentrisches, ein dar- 
unter liegendes radiäres. Sie sind von Bedeutung für die Er- 
haltung der Form der Lücken, mehr für den Weitertransport. 
der resorbierten Teile. Die Aufnahme der resorbierten Teile 
erfolgt jedenfalls in den grossen subvertebralen Lymphsack. 

Analog diesen Verhältnissen bildet beim Kaninchen 
und beim Meerschweinchen das kleinzellige Epithel die 
resorbierende Stelle. Es liegt streng über den Spalten der 
Sehnenbündel des Centrum tendineum. In diesen Spalten ver- 
laufen Lymphgefässe. Hier und da findet sich ein Blutgefäss 
in den Spalten. Über diesem ändert das kleinzellige Epithel 
seine Beschaffenheit. Es nimmt die Form des grosszellig 
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polygonalen an. Die kleinen Zellen kontrahieren sich auf 
Reize, so die Verbreiterungen der Zwischensubstanz bildend. 
Durch diese Verbreiterung werden die körperlichen Teile re- 
sorbiert. Im ungereizten Zustande sind die Verbreiterungen 
der Zwischensubstanz nicht vorhanden. Die resorbierten Teile 
werden von dem Spaltlymphgefäss aufgenommen. Der reguläre 
Weg der resorbierten Teile ist in die grösseren Lymphgefässe 
des muskulären Teils des Zwerchfells, die Fortsetzung der 
Spaltlymphgefässe. 

An keiner anderen Stelle, weder beim Frosch noch bei 
den Säugetieren, wurde resorbiert. 


Schluss. 


Die vorliegende Arbeit bildet den Bruchteil einer ge- 
planten, die verschiedenen Klassen der Vertebraten bis zu 
den Primaten auf die morphologischen und physiologischen 
Einrichtungen der Resorption aus den serösen Höhlen durch 
Experimente erforschenden Untersuchung. Eine solche um- 
fassende Arbeit bewegt sich auf wenig erforschten Gebieten 
und erfordert schwierige Vorarbeiten. In der immerhin kurzen 
Zeit, die mir zu Gebote stand, konnte ich nicht daran denken, 
die Vorarbeiten in genügender Weise zu erledigen. Schon bei 
der Untersuchung der Resorptionsverhältnisse der Fische 
stellten sich Hindernisse entgegen, die ich in der Zeit, die 
ich ihnen widmen konnte, nicht zu überwinden vermochte. 
Es ist mir eine zukünftige Aufgabe, die Untersuchung weiter- 
zuführen. 


Über die „Stomata“ der serösen Höhlen. 335 


Zum Schluss sage ich Dank Herrn Geheimrat Prof. 
Dr. Bonnet für die Überlassung des Platzes und Materials 
des anatomischen Laboratoriums; innigsten Dank Herrn 
Prof. Schiefferdecker, dessen Rat und grosse Erfahrung 
den Beginnenden an Klippen vorbeileitete; herzlichsten Dank 
meiner Schwester, Frl. Nelli Walter, die mit Liebe, Mühe 
und Sorgfalt die Zeichnungen verfertigte, deren treffliches Ge- 


lingen das beste Lob ist. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Die Abbildungen wurden mit Hilfe des Prismen-Zeichenapparates im 
Winkelschen Mikroskop gezeichnet. 


Fig. 1. (Vergrösserung 190, Frosch. Nierenteil der Scheidewand Binde- 
gewebsfärbung nach der Zimmermannschen Methode.) Die Bindegewebs- 
fibrillen ziehen gewellt dahin und lassen runde Lücken frei. 

Fig. 2. Vergrösserung 190, Frosch. Präparat 4. Versilberung der 
Scheidewand. Peritoneale Seite. In der Mitte eine Rosette. Sie umschliesst 
3 Kraterzellen (a), die sich dicht gefügt anliegen. 

Fig. 3. (Vergrösserung 435, Frosch. Scheidewand.) Versilberung des 
Epithels, Färbung nach Calleja. a) Krater. Die Rosettenkerne über der Lücke 
werden dem Krater anliegend. b) Lücke im Bindegewebe. 

Fig. 4. (Vergrösserung 600, Frosch. Scheidewand.) Versilberung. Endothel 
des Lymphsacks mit einer Öffnung. (a) Das Epithel der peritonealen Seite 
scheint durch Krater (b). 

Fig. 5. (Vergrösserung 190, Frosch. Scheidewand.) Endothel des Lymph- 
sacks mit zahlreichen Lücken. 

Fig. 6. (Vergrösserung 190, Frosch. Scheidewand.) Ungefärbte Membran. 
Injektion der Tusche. Die Tusche liegst in den Lücken (a). b. Pigmentzellen. 

Fig. 7. (Vergrösserung 435, Frosch. Scheidewand.) Injektion von Tusche. 
Färbung nach Calleja. Man sieht die Tusche in den Krater liegen (a). Die 
Kraterzellen sind zur Seite getreten, die Tusche füllt den Krater entweder 
ganz aus oder lässt einen Spalt frei. 

Fig. 8. (Vergrösserung 714, Frosch. Scheidewand.) Schnitt a) peritoneale 
Seite, b) Lymphsackseite, c) ein Krater. Die injizierte Tusche ist bis zum 
Endothel des Lymphsackes durchgedrungen. d) Krater, der schief angeschnitten 
ist. Die Tusche schickt einen Zapfen in das Gewebe. e) Rosettenkerne, die 
in dem Krater überhängen. f) Pigmentzellen. 

Fig. 9. (Vergrösserung 714, Frosch. Scheidewand.) Schnitt-Färbung 
nach Calleja. a) Peritoneale, b) Lymphsackseite, ec) Krater. Die Tusche 
kleidet die Wand des Kraters aus und liegt auf dem Boden, die Zwischen 
substanz gerade durchdringend. d) Pigmentzellen. 
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Fig. 10. (Vergrösserung 714, Frosch. Scheidewand.) Tiefe Versilberung. 
Die Lücke unter dem Krater ist von einer homogenen Substanz ausgefüllt, die 
sich mit Silber dunkel imprägnierte. (2) In ihr liegen die hellen „Saftlücken* 
(Bindegewebszellen b). 

Fig. 11. (Vergrösserung 714, Frosch. Scheidewand.) Tiefe Versilberung. 
Endothel des Lymphsacks mit einer Lücke a, die von einer eiweisshaltigen 
Substanz ausgefüllt ist. Im Gewebe zackige helle Figuren (b). 

Fig. 12. (Vergrösserung 714, Frosch. Scheidewand.) Elastica-Färbung 
nach Weigert. Die beiden Systeme der elastischen Fasern sind übereinander 
gezeichnet, das radiäre verfilzt sich um die Lücken zu einem Ring, das kon- 
zentrische liegt darüber. 

Fig. 13. (Vergrösserung 714, Frosch. Scheidewand.) Elastica-Färbung 
mit Resorein-Fuchsin. Carminfärbung. Die beiden Lücken werden von einem 
gemeinschaftlichen System ovaler Fasernetze eingeschlossen (a). 

Fig. 14. (Vergrösserung 190.) Salamander. Peritoneum der Rücken- 
wand. Versilberung. Auffallend sind die kleinen dunklen Zellen (a). 

Fig. 15. (Vergrösserung 190.) Neunauge. Mosaikepithel des muskulären 
Peritoneums. 

Fig. 16. (Vergrösserung 190.) Neunauge. Das grosszellige Epithel über 
den Gefässen. Das Endothel der Gefässe schimmert durch. 

Fig. 17. (Vergrösserung 90.) Kaninchen. Zwerchfell. Versilberung 
Kleinzelliges und grosszelliges Epithel. 

Fig. 18. (Vergrösserung 190.) Kaninchen. Zwerchfell. Ein Streifen klein- 
zelligen Epithels mit typischen Verbreiterungen der Kittsubstanz. (Versilberung.) 

Fig. 19. (Vergrösserung 190.) Kaninchen. Zwerchfell. Versilberung. 


Färbung nach Calleja. Die hkeiden Bündelsysteme übereinanderliegend. 
a) Spalt, b) durchgehende Lücke. Über den Spalten liegt kleinzelliges 
Epithel. 


Fig. 20. (Vergrösserung 435.) Kaninchen. Zwerchfell. Versilberung. Ein 
Spaltlymphgefäss mit grossen buchtigen Endothelzellen (a). Das kleinzellige 
Epithel ist verloren gegangen. Über dem Lymphgefäss liegen versilberte 
Zellen (b). 

Fig. 21. (Vergrösserung 190.) Kaninchen. Zwerchfell. Versilberung. 
Färbung nach Calleja. a) ein Blutgefäss in dem Spalt liegend. Über dem 
Blutgefäss grosszelliges Epithel. 

Fig. 22. (Vergrösserung 435.) Meerschweinchen. Zwerchfell. Tusche- 
Resorption. Die Tusche liegt unter dem kleinzelligen Epithel in grossen 
Brocken. a) Verbreiterung der Zwischensubstanz, in denen keine Tusche mehr 
vorhanden ist. 

Fig. 23. (Vergrösserung 190.) Kaninchen. Zwerchfell. Pleurale Seite, tiefe 
Versilberung. Die Lympbsinus sind hell geblieben. Man sieht unter dem 
gleichmässigen polygonalen Epithel der Pleura das langgestreckte Epithel der 
grossen Lymphgefässe dahinziehen. 
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In der Keimbahnlehre der Vertebraten und speziell der 
Säugetiere ist diejenige Seite der Frage, welche die Entstehung 
der Oo- und Spermatogonien betrifft, mit der neueren Methodik 
noch nicht genügend erforscht worden. 


Die diesbezüglichen Untersuchungen waren hauptsächlich 
auf die Erläuterung der Frage über die Entstehung der grossen 
Zellen gerichtet, welche sich zu einer gewissen Periode im 
Keimepithel als die Waldeyerschen Ureier erkennen lassen; 
den genetischen Zusammenhang der Ureier mit den definitiven 
Öo- und Spermatogonien nimmt man als eine zweifellose Tat- 
sache an. Indessen ruft gerade diese Frage über den Ursprung 
der Oo- und Spermatogonien grosse Widersprüche hervor, und 
dıe Deutung der Urgeschlechtszellen, als einer Urquelle der 
Gesamtzahl der späteren Geschlechtszellen, wird jedoch von 
vielen Seiten angegriffen. 


Es handelt sich eigentlich um die Frage, ob nur eine 
einzige Generation der Geschlechtszellen existiert, oder ob es 
neben dieser Generation noch eine andere gibt und die Ge- 
schlechtszellen aus zwei verschiedenen Quellen stammen, d.h. 
um die Frage über die primären und sekundären Geschlechts- 
zellen. 


Für die primären Geschlechtszellen hält man (Felix und 
Bühler [22]) diejenigen, welche unabhängig vom Keim- 
epithel entstehen und auf die Furchungszellen zurückzuführen 
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sind. Das Vorhandensein solcher primären Geschlechtszellen 
ist jetzt fast für alle Wirbeltierklassen bewiesen; sie sind 
nämlich bei den Selachiern (Woods [48], Beard [7-9]), 
Knochenfischen (Jungersen [24, Eigenmann [20], 
Bohi [10], Fedorow [21], Dodds 17, Allen») 
Amphibien (Allen [4], Dustin [18], Kıng [25], Kuscha- 
kewitsch [26]), Reptilien (Allen [2—3], Casparo [15], 
Dustin [19]), Vögeln (Nussbaum [31], Rubaschkin [355], 
Tschaschin [41]), Säugetieren (Rubaschkin [36-37]) 
gefunden worden. 

Unter dem Begriffe der sekundären Geschlechtszellen ver- 
steht man Zellen, welche sich aus dem Cölomepithel oder 
aus den Mesenchymzellen bilden und ganz unabhängig von 
den Zellen der ersten Generation sind. Sie stehen mit den 
primären Geschlechtszellen in keinem genetischen Zusammen- 
hange,; ihre Mutterzellen sind verschiedene somatische Ele- 
mente, welche als ‚„parenchymatöse, germinative Zellen“, 
„cellules petites £pitheliales“, „Paragonien“ etc. beschrieben 
worden sind. 

Was die Lehre über das Vorhandensein zweier Arten von 
Geschlechtszellen betrifft, welche eigentlich einen Kompromiss 
zwischen der sich entwickelnden neuen Lehre von der Keim- 
bahn bei den Wirbeltieren und der alten Theorie von der 
Differenzierung der Geschlechtszellen aus den somatischen 
Elementen darstellt, so ist sie unter den neuen Forschern 
ziemlich stark verbreitet. 

So kann man bei den Amphibien nach Dustin [18] und 
Kuschakewitsch [26] zwei verschiedene Generationen der 
Geschlechtszellen erkennen, von denen die eine ausserhalb 
der Keimregion entsteht und ziemlich früh auftritt, die andere 
aber aus den Elementen der Keimdrüsenanlage durch eine 
Umwandlung ihrer Zellen stammt. 

Bei den Reptilien nimmt Dustin [19] ähnliche Verhält- 
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nisse an; er lässt die neuen, d. h. die sekundären Geschlechts- 
zellen aus den epithelialen Zellen entstehen. 

Was nun die Säugetiere anbelangt, so kommen Allen 
(für den Hoden) [1], Skrobansky (für das Ovarium) [40] 
zu dem Schlusse, dass die definitiven Oo- und Spermatogonien 
aus den indifferenten Epithelzellen der Geschlechtsdrüsen- 
anlage entstehen können; es ist die Meinung geäussert worden, 
dass die Zellen, welche unter dem Namen von Urgeschlechts- 
zellen von verschiedenen Autoren beschrieben worden waren, 
nur eine vorübergehende Bedeutung hätten und nachher zum 
grössten Teil während der embryonalen oder postembryonalen 
Entwickelung zugrunde gingen; die Oo- und Spermatogonien 
wären dementsprechend Zellen einer neuen Generation, deren 
Quelle in den indifferenten Zellen der Epithelialbildungen zu 
suchen wäre. Es ist ja dabei nicht selten darauf hingewiesen 
worden, dass man solche Abkömmlinge des Cölomepithels aus 
theoretischen Gründen doch für besondere spezifische Zellen 
halten müsse (Felix und Bühler, Popoff [32]). 

Es gibt auch Autoren, welche die Urgeschlechtszellen aus 
der Keimbahn bei Säugetieren ganz und gar ausschliessen. 

Winiwarter und Sainmont [45—47, 38], welche die 
Oogenese bei Säugetieren eingehend studiert haben, sind zu 
dem Schlusse gekommen, dass die grossen Zellen, die auf 
den früheren Entwickelungsstadien der Keimdrüse zu sehen 
sind, die sog. Urgeschlechtszellen, bloss temporär hyper- 
trophierte Zellen des Cölomepithels sind und mit den Ge- 
schlechtszellen überhaupt nichts zu tun haben. Die Oocyten 
entstehen ihrer Meinung nach durch eine spezielle Differen- 
zierung der Epithelzellen der Keimdrüsenanlage, und diese 
Fähigkeit der epithelialen Zellen, sich in Oocyten zu ver- 
wandeln, soll sich während eines bedeutenden Teiles der 
embryonalen wie auch postembryonalen Entwickelung offen- 
baren. 
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Nach Winiwarter und Sainmont gibt es also bei 
den Säugetieren bloss eine einzige Generation von Geschlechts- 
zellen; es sollen hier nämlich nur die sekundären Zellen der 
anderen Autoren allein existieren. 

Diese Widersprüche in der Lehre über die Entstehung der 
Geschlechtszellen, wie auch die Frage über das Vorhanden- 
sein zweier verschiedener Generationen derselben haben ge- 
wiss eine hohe prinzipielle Bedeutung, und es ist sicher 
lohnend, die diesbezüglichen cytologischen Fragen vom Stand- 
punkt der neuen Angaben über die Unterscheidungsmerkmale 
der Geschlechts- und Somazellen noch einmal nachzuprüfen. 

Wie es von mir früher beschrieben worden ist \37], be- 
sitzen wir in Gestalt der Chondriosomen in den Urgeschlechts- 
zellen einen guten Anhaltspunkt, um die letzteren von den 
somatischen Zellen zu unterscheiden; die Urgeschlechtszellen 
sind nämlich mit den primitiven Körnerchondriosomen aus- 
gestattet, während die somatischen Zellen, seien es Üölom- 
epithelien oder ihre Derivate in der Keimdrüsenanlage, faden- 
förmige Chondriosomen besitzen. Da dieser Chondriosomen- 
unterschied während der späteren Stadien bestehen bleibt, so 
war es wünschenswert, noch weiter nach einem genetischen 
Zusammenhang der Urgeschlechtszellen mit den definitiven 
Keimzellen zu fahnden. 

In meiner Darstellung der Entwickelung der Keimdrüse 
beim Meerschweinchen lege ich den Hauptwert auf diese 
Frage, weil mit ihrer Lösung die allgemeine Frage über das 
Vorhandensein der Keimbahn bei den Säugetieren zusammen- 
hängt. 

Neben dieser Hauptfrage will ich auch die mit ihr zu- 
sammenhängende Frage über das Schicksal der epithelialen 
Elemente im Hoden und Ovarium verfolgen. 

Da die Entwickelung der Keimdrüse beim Meerschwein- 
chen im Vergleiche mit derselben bei anderen Säugetieren 
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(Katze, Kaninchen) einige Besonderheiten darstellt und noch 
nicht genau verfolgt ist, erlaube ich mir auf diesen Prozess 


etwas näher einzugehen. 


Material und Methodik. 


Es wurden von mir für diese Arbeit Embryonen von 
Meerschweinchen in Stadien von 0,9 cm bis zur Geburt und 
dann neugeborene Tiere untersucht. 

Die Objekte wurden zum Teil in der Hellyschen Flüssig- 
keit (Zenkerformol) fixiert und dann mit Eosin-Azur gefärbt; 
hauptsächlich habe ich aber die etwas modifizierte Meve- 
sche Chondriosomenfärbung benutzt. 

Die Fixierung in der Meveschen Lösung dauerte 1 bis 
2 Tage. Es ist wichtig darauf zu achten, dass die Objekte mit 
der fixierenden Flüssigkeit in eine möglichst innige Berührung 
gebracht werden. Es ist wünschenswert, die Bauchhöhle auch 
bei jüngeren Embryonen zu öffnen und nach Möglichkeit die 
Eingeweide zu entfernen. Für die älteren Embryonen halte 
ich dies für absolut notwendig. Ich entferne gewöhnlich unter 
der physiologischen Kochsalzlösung alle Eingeweide mit Aus- 
nahme der Wolffschen Körper und der ihnen anliegenden 
Keimdrüsenanlagen. Bei älteren Embryonen (5,0—-10,0 cm 
Länge) ist es besser, die Geschlechtsdrüsen zu isolieren und 
eirzeln zu fixieren. Bei solcher Behandlung gelingt die Färbung 
von Chondriosomen immer. 

Es folgt dann das Auswaschen in fliessendem Wasser 
während 12-24 Stunden und die Objekte werden durch Xylol 
in Paraffin eingebettet. 

Wie ich früher schon betont habe [37], ist es nützlich, 
der Färbung eine Behandlung der Schnitte mit der Palschen 
Flüssigkeit vorauszuschicken: 1 Minute in einer 1/,Yoigen 


Lösung von Kalium hypermanganicum; Auswaschen in destil- 
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liertem Wasser; 1 Minute in einer 1/,%igen Lösung von 
Oxalsäure und Kalium sulfurosum; Auswaschen in ıliessendem 
Wasser 15 Minuten. 

Für die Färbung nehme ich eine 4%ige Lösung von 
Eisenalaun (24 Stunden) und Weigertsche Hämatoxylin- 
lösung (1 Teil Hämatoxylin, 10 Teile Ale. abs., 90 Teile Wasser). 

Es ist besser, die Schnitte (5-7 u) in der Hämatoxylin- 
lösung 2-3 Tage liegen zu lassen. Differenzierung in einer 


20pigen Eisenalaunlösung. 


Die Ausbildung der Keimdrüsenanlage. 


(Imditrerenie Stadien; Meerschweinchen- 


embryonen von 0,9-1,0—1,1—1,3 cm Länge.) 


Man erkennt die Keimdrüsenanlage bei Meerschweinchen- 
embryonen schon im Stadium von 0,9 em. Zu dieser Zeit 
besteht sie aus einer einzigen Schicht von epithelialen Zellen, 
die sich von denjenigen der Nachbarteile des Cölomepithels 
durch ihre grösseren Dimensionen unterscheiden. 

Die weitere Entwickelung der Anlage geht ziemlich rasch 
vor sich und sie verwandelt sich bald in eine mehrschichtige 
Bildung. Beim Embryo von 1,0 cm Länge verdickt sie sich 
in ihren vorderen Teilen und ragt in die Leibeshöhle hinein; 
im Stadium von 1,1 cm besteht die ganze Anlage aus mehreren 
Schichten von Zellen und bildet eine Halbkugel, in welcher 
man zwei Bestandteile unterscheiden kann: das oberflächliche 
Cölomepithel und die unter ihm liegende Masse von Zellen 
— die Markschicht der Autoren. 

Was nun den Zellbestand der Keimdrüsenanlage in diesem 
Stadium anbetrifft, so ist es seit langer Zeit bekannt, dass 
man neben den kleineren Zellen, die ihrem Charakter nach 
den Cölomepithelzellen gleichen, noch eine andere Art von 
Zellen findet, welche durch ihre Grösse und ihre Kerne auf- 
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fallen und unter dem Namen von Ureiern, Urgeschlechts- 
zellen, Gonocyten etc. bei verschiedenen Tieren beschrieben 
worden sind. 

Der neuen Lehre über die „extraregionäre“ Entstehung 
der Geschlechtszellen entsprechend betrachtet man die Ureier 
als Zellen sui generis, welche unabhängig vom Keimepithel 
entstehen. Diese Lehre kann man als ein Korrektiv zu der 
alten Waldeyerschen Theorie vom Keimepithel betrachten; 
die beiden Ansichten stimmen darin überein, dass sie die 
Urgeschlechtszellen für Elemente mit einer spezifischen Be- 
stimmung halten. Sie sind nach den beiden Ansichten die 
Stammzellen für alle Spermato- und Oogonien. 

Demgegenüber stehen die Ansichten derjenigen Autoren, 
welche diese Bedeutung den Ureiern entweder ganz und gar 
absprechen (Mihalkovicz [28], Minot [29], Wini- 
warter und Sainmont [45—47]) oder neben den Ureiern 
noch eine andere Quelle der Geschlechtszellen annehmen 
(Skrobansky, Kuschakewitsch, Dustin). 

Sainmont [38] verneint sogar die Existenz solcher 
Zellen. „Les grandes cellules elaires, globuleuses, qui Wal- 
deyer figure dans l’epithelium germinatif du bourrelet genital 
et qu’il appelle oeufs primordiaux ne s’observent ni dans 
l’epithelium . . . ni dans aucune formation, qui en derive 
pendant d’indifference sexuelle“ (S. 84). 

Nach Winiwarter [45] ist die Markschicht, wenn man 
die grossen „zeitlich hypertrophierten‘‘ Zellen nicht in Be- 
tracht zieht, bloss aus epithelialen indifferenten Zellen zu- 
sammengesetzt, unter denen keine anderen besonderen Zellen 
sich erkennen lassen. ‚„Quelques-unes des cellules constitutives 
des cordons medullaires se transforment in situ et subissent en 
partie les modifications nucl6öaires caracteristiques de 1l’&vo- 
lution des oeufs veritables“ (S. 157), aber man kann nicht 
voraussehen, welche von ihnen zu Oogonien bestimmt sind. 
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Skrobansky, welcher die Urgeschlechtszellen (‚grosse 
kugelförmige Kerne“) auf den früheren Stadien bei Schweine- 
embryonen beobachtete, hält mit Winiwarter die Mark- 
schichtelemente, „die Parenchymzellen“, für indifferente Keim- 
zellen und lässt ihre Umwandlung in Geschlechtszellen zu. 

Wir wollen jetzt dieser Frage mit Hilfe der Chondriosomen- 
färbung näher zu kommen versuchen. 


Embryo von 0,9 om Länge). 


In dem einschichtigen Cölomepithel, welches in diesem Sta- 
dium die Keimdrüsenanlage darstellt, findet man bei den ver- 
schiedenen Untersuchungsmethoden zwei Zellenarten, die sich 
durch ihre morphologischen Besonderheiten leicht voneinander 
unterscheiden lassen. Die Hauptmasse der Anlage besteht aus 
epithelialen in die Länge gezogenen cylindrischen Zellen, 
welche mit ihren spitzen, nicht selten verzweigten Enden dem 
Mesenchym des Wolffschen Körpers anliegen. Ihre Kerne 
haben meistens eine ovale Form, sind mit einer Menge von 
Chromatinklumpen versehen und entsprechen denjenigen 
Formen der epithelialen Zellen der Keimdrüsenanlage, welche 
von Winiwarter und Sainmont unter dem Namen 
non noyaux protobroques beschrieben worden sind. Diese 
Zellen sind durch charakteristische fadenförmige Chondrio- 
somen ihres Zelleibes ausgezeichnet. Beim Meerschweinchen 
sind diese Fäden lang und stark gewunden; bei anderen 
Tieren (Maus, Ratte) sind sie dagegen viel kürzer und 
machen den Eindruck von Stäbchen. 

Neben diesen epithelialen Zellen fallen in dem Keim- 
epithel die sogenannten Urgeschlechtszellen auf, deren extra- 


regionären Ursprung ich in meinen früheren Arbeiten zu be- 


i) Ein Schnitt durch das Keimepithel von einem solchen Embryo ist in 
der Fig. 12 meiner Arbeit: „Chondriosomen und Differenzierungsprozesse“ (37) 
abgebildet. 


os 
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37]. Ihre Grösse, sowie auch ihre 


weisen versucht habe [35 
charakteristischen Kerne lenken die Aufmerksamkeit auf sich 
und erlauben diese Zellen leicht zu erkennen. 

In den in Hellyscher Flüssigkeit fixierten und mit 
Eosin-Azur gefärbten Präparaten zeigt der Kern ein oder zwei 
grosse tiefblau gefärbte Kernkörperchen und eine Menge kleiner 
in der achromatischen Substanz zerstreuter Körnchen. Nach 
der Meveschen Fixation und Eisenhämatoxylinfärbung sehen 
die Kerne mehr homogen aus, als ob sie aus einer (dichten, 
feinkörnigen, ungefärbten Masse bestehen würden, und nur 
die Kernkörperchen nehmen die Hämatoxylinfärbung an. 

Als besonders wichtig wollen wir den Chondriosomen- 
apparat der Urgeschlechtszellen notieren — sie sind mit iso- 
lierten Körnerchondriosomen versehen. In diesem Unterschiede 
des Chondriosomenapparates der Urgeschlechts- und Epithel- 
zellen haben wir einen guten Beweis dafür, dass ein tiefer 
Unterschied zwischen den beiden Zellarten wirklich existiert; 
er erlaubt uns die Auffassung der grossen Zellen, als temporär 
hypertrophierter (Winiwarter und Sainmont) oder als 
einfach in Teilung begriffener Zellen (Minot) ganz aus- 
zuschliessen. 


Wir haben also hier zwei grundverschiedene Zellarten 
vor uns, welche sich nicht nur durch ihr äusseres Aussehen, 
sondern durch ihre Strukturbesonderheiten unterscheiden. 


Im Stadium von 0,9 em ist der Migrationsprozess der 
Urgeschlechtszellen noch im Gange, deswegen treffen wir die 
letzteren auch ausserhalb der Keimregion, im retroperitonealen 
Gebiet und im Mesenterium. 


Bra br v0. won 1,0 cm Länge (Fig. 1). 


In diesem Stadium fängt das Epithel zu wuchern an und 
die Keimdrüsenanlage wird in ihren vorderen Teilen mehr- 
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schichtig; es ist damit die erste Anlage der Markschicht ge- 
geben. 

Die Untersuchung dieser in Bildung begriffienen Mark- 
schicht zeigt, dass die Elemente, aus denen sie zusammen- 
gesetzt ist, mit denjenigen der vorhergehenden einschichtigen 
Epithelanlage ganz identisch sind. Sowohl das oberflächliche 
Epithel, wie auch die unter ihm liegende Schicht bestehen 
hauptsächlich aus epithelialen Zellen mit ovalen, zum Teil 


runden Kernen und fadenförmigen Chondriosomen. 


Zwischen den epithelialen Zellen treten in kleiner Anzahl 
die Urgeschlechtszellen auf, welche sich durch ihre grossen 
Dimensionen und ihre körnigen Chondriosomen auszeichnen. 
Man findet sie auf der ganzen Ausdehnung der Anlage, sowohl 
im Epithel selbst, als auch in den subepithelialen Schichten. 


Embryo von 1,1 cm Länge (Fig. 2). 


Auf diesem Stadium besteht die Anlage aus mehreren 
Schichten von Zellen; ihre vorderen Teile ragen halbkugel- 
förmig in die Leibeshöhle hinein. In der Markschicht erscheinen 
zu dieser Zeit die ersten Mesenchymzellen. Sie sind meistens 
spindelförmig, ihre Kerne sind der Form des Zelleibes ent- 
sprechend der Länge nach ausgezogen. Die Mesenchymzellen 
treten in den verschiedenen Schichten der Keimdrüse isoliert 
auf, man findet dabei keine zum Wolffschen Körper ziehen- 
den Stränge, welche eine Vermutung des Hineinwachsens des 
unterliegenden Mesenchyms erwecken könnten. 


Die übrigen Elemente der Keimdrüsenanlage bleiben die- 
selben, wie im vorigen Stadium. Die Hauptmasse der Anlage 
besteht aus epithelialen Zellen, welche mit fadigen Chondrio- 
somen versehen sind, und zwischen den Epithelzellen findet 
man eine Menge von Urgeschlechtszellen mit körnigen Chon- 
driosomen auf. 
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Die Mesenchymzellen besitzen fadenförmige Chondrio- 


somen. 


Embryo von 13 cm Länge (Fig. 3). 


Die Keimdrüsenanlage erreicht in diesem Stadium eine 
hohe Entwickelung und die Epithelproliferation hat zur Bildung 
mehrerer Zellschichten geführt. Die Menge der Mesenchym- 
zellen ist. auch entsprechend vergrössert und sie ordnen sich 
hier zu Strängen an, welche die Marksubstanz in einzelne 
Territorien einteilen; diese Zellterritorien sind unvollkommen 
begrenzt und kommunizieren an vielen Stellen miteinander. 

Fig. 3 stellt einen Schnitt durch diese Anlage dar und 
ihre Zusammensetzung ist hier gut zu erkennen; man sieht 
die Urgeschlechtszellen sowohl im Epithel selbst als auch in 
der Markschicht zerstreut liegen. 

Das Studium des Zellbestandes der Keimdrüsenanlage auf 
den ersten Stadien ihrer Entwickelung bringt uns also zum 
Schlusse, dass die Urgeschlechtszellen in allen Stadien der 
ersten Entwickelung der Keimdrüse vorhanden sind und dass 
sie sich durch eine Reihe von den Merkmalen und besonders 
durch ihre Chondriosomen von den anderen epithelialen und 
mesenchymatischen Zellen unterscheiden; die Urgeschlechts- 
zellen der Markschicht gleichen denjenigen im Keimepithel, wie 
auch denen, welche wir auf den früheren Stadien ausserhalb 
der Keimregion treffen. 

Es entsteht nun die Frage, ob wir in den Urgeschlechts- 
zellen eine einzige Quelle der Geschlechtszellen der Mark- 
schicht haben oder ob auch andere epitheliale Markschichts- 
elemente daran teilnehmen ? 

Die Autoren, welche die letzte Entstehungsmöglichkeit an- 
nehmen, stützen sich gewöhnlich auf das Vorhandensein von 
Übergangsformen zwischen den epithelialen und den Ge- 
schlechtszellen; die Übergangsformen sind aber in diesem 
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Falle überhaupt nicht genügend beweiskräftig und die Forscher 
der neuesten Zeit suchen die Frage auf Grund einiger indirekter 
Beweise zu lösen. Solche Beweise hat Kuschakewitsch 
[25] auf dem experientellen, Dustin auf dem statistischen 
Wege gefunden. 

Kuschakewitsch hat bei den Amphibienlarven, 
welche aus den überreifen Eiern entstanden sind, keine pri- 
mären Geschlechtszellen in der Keimdrüsenanlage gefunden; 
die Geschlechtszellen kommen erst später zum Vorschein, und 
ihr Auftreten bei solchen Larven kann man nur durch die 
Annahme einer Umwandlung der indifferenten Zellen in Ge- 
schlechtszellen erklären. 

Ich bin vorläufig nicht imstande, zu den sehr interessanten 
Angaben von Kuschakewitsch Stellung zu nehmen, und 
ich beschränke mich hier nur auf die Angaben von Dustin. 

Dustin kam in seiner Arbeit über die Entwickelung 
der Keimdrüsen bei den Reptilien zur Annahme zweier Gene- 
rationen von Geschlechtszellen; die primären Geschlechtszellen 
treten nach ihm bei Chrysemys sehr früh ım Entoderm auf 
und wandern dann, wie es schon von Allen [2] und Cas- 
paro [15] gezeigt worden ist, durch das Mesenterium zur 
Keimregion des Wolffschen Körpers. Ausserdem gibt es nach 
Dustin nach eine andere Generation, die sekundären (e- 
schlechtszellen, die sich aus den Zellen der Keimdrüsenanlage 
durch eine besondere Umwandlung bilden. Dustin stützt sich 
dabei einerseits auf das Vorhandensein von Übergangsformen, 
andererseits auf Resultate der Zählung der Geschlechtszellen 
in verschiedenen Entwickelungsstadien. 

Er konstatierte bei Chysemysembryonen während des 
Migrationsprozesses zuerst eine Abnahme der Gesamtzahl der 
Geschlechtszellen von 415 auf 222 und sogar 158 und dann 
bei der Ausbildung der Keimdrüse eine rasche Zunahme dieser 
Zellen, wobei die frühere Zahl erreicht wurde. Da die Ge- 


a 
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schlechtszellen in diesen Stadien keine oder fast keine Mitosen 
aufweisen und trotzdem ihre Zahlenvergrösserung sehr rasch 
vor sich geht, suchte Dustin die Erklärung dieser Zunahme 
in einer Umwandlung der epithelialen Zellen in (reschlechts- 


zellen zu finden. 


Die gleichen Verhältnisse — eine Vergrösserung der Zahl 
der Urgeschlechtszellen und eine geringe Anzahl von Mitosen 
in ihnen — findet man auch bei Säugetierembryonen, und ich 


will deswegen die Dustinsche Auffassung derselben etwas 
näher betrachten. 

Ich habe die Urgeschlechtszellen bei einigen Meerschwein- 
chenembryonen in Stadien von 0,4—1,0 em Länge zusammen- 
gezählt; zu diesem Zwecke habe ich nur diejenigen lücken- 
losen Serien ausgewählt, wo die Chondriosomenfärbung auf 
allen Schnitten gut ausgeprägt war und die Urgeschlechtszellen 
von den anderen Elementen sicher unterscheiden liess. 

Bei einem jungen Embryo von 0,4 cm Länge Zindet sich 
die Mehrzahl von Urgeschlechtszellen noch im Darmepithel 
(164); zum Teil trifft man sie im Mesenterium (43). Im Keim- 
epithel entdeckt man keine Urgeschlechtszellen. Die Gesamtzahl 
der Zellen ist 207. 

Bei einem Embryo von 0,6 cm Länge ist die Gesamtzahl 
der Urgeschlechtszellen etwas vergrössert (280). Die Mehr- 
zahl von ihnen ist aus dem Darmepithel schon emigriert. Im 
Darm sind bloss 28 Zellen geblieben; die übrigen findet man 
entweder im Mesenterium (145) oder im Keimepithel (107). 

im Stadium von 0,8 cm nimmt die Zahl der Urgeschlechts- 
zellen rasch zu. Bei diesem Embryo habe ich 414 Zellen 
gezählt, von denen sich 89 im Mesenterium und 325 im Keim- 
epithel befinden. 

Noch grössere Anzahl der Urgeschlechtszellen trifft man 
bei einem Embryo von 1,0 cm Länge. Die Gesamtzahl der 


Zellen ist 587, von denen 110 im Mesenterium liegen. 
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Die nächstfolgende Tabelle gibt die gefundenen Zahlen 


wieder. 
UNE m 
Keim- Mesen- Darm- Gesamt- 
epithel terium epithel zahl 
Embryo von 0,4 cm Länge . . . _ 43 164 207 
Embryo von 0,6 cm Länge . . . 107 145 28 230 
Embryo von 0,8 cm Länge . . . 325 89 —_ 414 
Embryo von 1,0 cm Länge . . . 477 110 — 587 


Aus dem Angegebenen folgt also zunächst, dass die Zahl 
der Urgeschlechtszellen während der Entwickelung zunimmt. 
Diese Zahlenvergrösserung der Urgeschlechtszellen geht in den 
jüngeren Stadien (0,4—0,6 em) langsam vor sich, später steigt 
aber ihre Zahl rasch und man kann daher von einer plötz- 
lichen Anhäufung der Urgeschlechtszellen bei Embryonen von 
0,8—1,0 cm Länge sprechen. 


Es ist jetzt zu entscheiden, ob wir es hier wirklich mit 
einer plötzlichen Zahlenzunahme der Urgeschlechtszellen im 
Sinne von Dustin zu tun haben, welche zu ihrer Erklärung 
die Annahme einer Entstehung der sekundären Geschlechts- 
zellen aus den epithelialen Zellen fordern würde, oder ob 
es sich hier um einen natürlichen Zuwachs der Zellen durch 
ihre eigene Teilung handelt? 


Es ist zu betonen, dass aus den Resultaten der Zählung 
der Urgeschlechtszellen überhaupt nur sehr vorsichtig Schlüsse 
gezogen werden können, da es immer notwendig ist, auf in- 
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dividuelle Schwankungen und auf die Möglichkeit von Zählungs- 
fehlern gefasst zu sein. 

Auf die individuellen Schwankungen haben Allen (bei 
Reptilien) und Dodds (bei Knochenfischen) aufmerksam ge- 
macht. et 

Nach Allens Statistik schwankt die Zahl der Geschlechts- 
zellen bei Chrysemysembryonen auf den früheren Stadien von 
302 bis 1744. Die Gesamtzahl der Geschlechtszellen, welche 
Dustin bei den Chrysemysembryonen gefunden hat, ist im 
Vergleiche mit derselben von Allen ausserordentlich niedrig. 
Er fand Embryonen mit 225 und sogar 158 Geschlechtszellen, 
während die niedrigste Anzahl der Geschlechtszellen bei den 
entsprechenden Allenschen Embryonen 302 ist. Nach Allen 
ist die Durchschnittszahl der Geschlechtszellen bei Chrysemys- 
embryonen 1100, während die grösste Anzahl derselben auf 
den entsprechenden Stadien nach Dustin kaum 400 über- 
trifft. Es ist von Allen in seinem letzten Artikel [6] richtig 
gesagt worden, dass „it is diffieult to conceive that the laws 
of chance could play such a trick as to give Dustin a 
series of embryos with such law numbers of sexcells as he 
records“ (S. 607)!). Der Umstand, dass Dustin eine verhältnis- 
mässig nur viel kleinere Anzahl von Zellen der Keimregion 
zu den Geschlechtszellen rechnen konnte, erklärt sich offen- 
bar durch die Untersuchungsmethode, welche ihm nicht er- 
laubte, die Urgeschlechtszellen sicher zu bestimmen. Die 
Hämatoxylineosin- und besonders Karminfärbung passen für 
die Untersuchung der Urgeschlechtszellen überhaupt sehr 
wenig und es ist denkbar, dass Dustin eine Anzahl von 
Geschlechtszellen, deren Aussehen durch irgendwelche Ur- 
sachen (z. B. durch Fixierung) etwas verändert wurde, nicht als 
solche erkennen konnte; dadurch bekam er im Resultate seiner 


1) Anmerkung bei der Korrektur. In seinem letzten Artikel bestätigt 
Dustin doch die Richtigkeit seiner Zählung. (Anat. Anz. 40. Nr. 8/9.) 
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Zählung der Geschlechtszellen bei Chrysemysembryonen eine 
so geringe Gesamtzahl. 

Man kann deswegen Dustins Beurteilnug der Zahlen- 
vergrösserung der Geschlechtszellen, welche er während der 
Ausbildung der Keimdrüsenanlage bei Chrysemys gefunden hat, 
nicht einwandfrei erkennen. Es ist nur anzunehmen, dass die 
Zahl der Geschlechtszellen während der Ausbildung der Keim- 
drüsenanlage steigt, aber die Frage darüber, ob diese Zahlen- 
vergrösserung wirklich so rasch vor sich geht, dass man sie 
durch den gewöhnlichen Teilungsprozess der Geschlechtszellen 
nicht erklären kann, bleibt unentschieden. 

Da ich in dieser meiner Arbeit neben den früheren Merk- 
malen der Urgeschlechtszellen noch ein neues Unterscheidungs- 
merkmal, nämlich die Chondriosomen, benutzen konnte, So 
versuchte ich die Frage über die Fähigkeit der Urgeschlechts- 
zellen zur Teilung noch einmal zu studieren und die Bedeutung 
dieser Fähigkeit zur Erklärung der Zahlenvergrösserung der 
Geschlechtszellen zu bestimmen. 

Man nimmt gewöhnlich an, dass die Vermehrungsfähigkeit 
der Urgeschlechtszellen während der ersten Entwickelungs- 
stadien, nämlich in der Periode, welche der Ausbildung der 
Keimdrüsenanlage vorausgeht, sehr schwach ausgeprägt ist; 
die Mitosen der Urgeschlechtszellen kommen sehr selten vor 
(Allen, Dustin). Auf Grund meiner früheren Untersuchungen 
der Urgeschlechtszellen bei Vogel- und Säugetierembryonen 
kam ich zu demselben Schlusse. 

Man muss jedoch bemerken, dass die Frage über die Natur 
der angegebenen sich teilenden Zellen in Präparaten, wo man 
bloss auf die Grösse der Zellen und ihre Kerne angewiesen 
ist, nicht selten ausserordentlich schwer zu lösen ist. Dies 
hängt davon ab, dass diese Unterscheidungsmerkmale ihre 
ganze Bedeutung einbüssen, wenn es sich um sich teilende 
Zellen handelt. Einerseits verschwinden die Kerneigentümlich- 
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keiten der Urgeschlechtszellen während der Teilung derselben, 
andererseits können die gewöhnlichen Zellen während der 
Mitose grössere Dimensionen annehmen und Urgeschlechts- 
zellen simulieren. 

Die Fähigkeit der Chondriosomen, ihr charakteristisches 
Aussehen (Körner in den Urgeschlechtszellen) während der 
Zellteilung zu bewahren, gestattet uns eine grössere (renauig- 
keit in der Zählung der Geschlechtszellen, als früher; ich 
habe nur diejenigen Zellen zu den Urgeschlechtszellen ge- 
rechnet, welche Körnerchondriosomen besassen. 

Bei einem Embryo von 0,4 cm Länge, bei welchem die 
Gesamtzahl der Urgeschlechtszellen (s. S. 358) 207 ist, habe 
ich drei Mitosen gefunden. Die eine von ihnen befindet sich 
im Mesenterium, die zwei anderen im Darmepithel. Auf der 
Fig. 4 ist eine solche Zelle aus dem Darmepithel abgebildet. 

Bei einem Embryo von 0,6 cm Länge konnte ich unter 
den 280 Urgeschlechtszellen, welche sich zum Teil im Mesen- 
terium, zum Teil im Epithel befinden, sechs Mitosen auffinden, 
Zwei sich teilende Urgeschlechtszellen sind im Mesenterium, 
vier im Keimepithel getroffen. Die Fig. 5 präsentiert eine 
Mitose der Urgeschlechtszelle im Mesenterium eines Embryos 
von diesem Stadium. Bei einem Embryo von 0,8 cm Länge 
ıst die Zahl der Mitosen etwas vergrössert. Unter den 414 Ur- 
geschlechtszellen habe ich zwei Mitosen im Mesenterium und 
neun im Keimepithel getroffen. 

Dieselben Verhältnisse findet man auch im Stadium von 
1,0 cm Länge. Unter den 587 Urgeschlechtszellen wurden 
15 verschiedene karyokinetische Figuren aufgewiesen. Die 
Fig. 1 stellt eine Mitose einer Urgeschlechtszelle im Keim- 
epithel dar. 

Dies zeigt uns zunächst, dass die Urgeschlechtszellen 
teilungsfähig sind und dass diese Fähigkeit sowohl den Ur- 
geschlechtszellen im Keimepithel, als auch denen im Darm 
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und im Mesenterium eigen ist; dementsprechend nimmt die 
Zahl der Urgeschlechtszellen während der Entwickelung zu. 

Die Prozentzahl der sich teilenden Urgeschlechtszellen 
kanrı in den früheren Stadien (Embryonen von 0,4—0,6 cm 
Länge) mit 11/;,—2%, in den späteren (Embryonen von 0,8 
bis 1,6 cm Länge) mit ca. 3% angegeben werden. 

Um sich klar zu legen, was für einen Wert wir dieser 
Teilung der Urgeschlechtszellen beilegen können, versuchte ich 
eine vergleichende prozentuale Mitosenzahl in anderen (Ge- 
websarten, nämlich im Mesenterium und im Keimepithel zu 
bestimmen. 

Zu einer solehen Zählung wurden nur solche Schnitte ver- 
wendet, wo die Mitosen schon bei flüchtiger Untersuchung 
hervortraten:; solche Schnitte dagegen, wo die Mitosen selten 
vorkamen, wurden nicht in Rechnung gezogen. 

Bei einem Embryo von 0,6 cm Länge habe ich folgendes 
zu notieren: Im Mesenterium (im Bereiche von 4 Schnitten) 
befanden sich unter 1165 Mesenchymzellen 20 im Teilungs- 
zustande; im Keimepithel (auf 12 Schnitten) kamen aut 1302 
ruhenden Epithelzellen 38 Mitosen. Die gefundenen Zahlen 
in Prozenten ausgedrückt ergeben im Mesenterium ca. 2% 
und im Keimepithel ca. 3% von Mitosen. 

Bei einem Embryo von 0,8 cm Länge war die Vermehrung 
der Mesenchymelemente im Mesenterium besonders intensiv, 
so dass die Häufigkeit der Mitosen schon auf den ersten Blick 
ins Auge fiel. In einem solchen Schnitte wurden alle Mesen- 
chymzellen im Mesenterium zusammengezählt und auf 1045 
ruhende Zellen 52 Mitosen gefunden. Also haben wir da 
ca. 5% Zellen in Teilung getroffen. 

Wenr wir demnach die Vermehrungsfähigkeit der Ur- 
geschlechtszellen mit derjenigen von anderen Zellarten ver- 
gleichen, sc finden wir keinen grossen Unterschied, und die 
Verstellung von einer geringen Vermehrung dieser Zellen tritt 
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nur durch ihre verhältnismässig kleine Gesamtzahl, die noch 
dazu auf ein grosses Gebiet vom Keimepithel und Mesen- 
terium verbreitet ist, hervor. 

Wenn wir also die 2-3—-50% der Mitosen im Mesen- 
terium für normal halten und sie zur Erklärung des Wachs- 
tums des Organs genügend finden, so liegt nichts im Wege, 
auch in 2-3% der Mitosen in den Urgeschlechtszellen einen 
Grund ihrer Anhäufung zu sehen. Bei den jüngeren Embryonen, 
wenn die Gesamtzahl der Urgeschlechtszellen noch gering ist 
und die Mehrzahl derselben sich noch ausserhalb des Keim- 
epithels befindet, fällt die Zahlvergrösserung nicht ins Auge; 
später aber, wenn die Urgeschlechtszellen, deren Gesamtzahl 
schon grösser geworden ist, sich an einem einzigen Bezirk 
des Cölomepithels sammeln, sind die Resultate der Teilung 
schärfer ausgeprägt und die Anhäufung der Urgeschlechtszellen 
geht rascher vor sich. 

Auf Grund der angegebenen Zusammenstellung scheint es 
mir unmöglich, in der Tatsache der raschen Vergrösserung 
der Zahl der Urgeschlechtszellen während der Ausbildung der 
Keimdrüsenanlage einen Beweis einer zweiten Generation der 
Geschlechtszellen zu sehen. 

Die geringe Teilungsfähigkeit der Urgeschlechtszellen ist 
nur scheinbar und ihre rasche Anhäufung in der Keimdrüsen- 
anlage wird durch zwei zu gleicher Zeit wirkende Momente 
bedingt: durch die Vermehrung der Urgeschlechtszellen und 
durch ihre Ansammlung auf einem verhältnismässig kleineren 
Gebiet. 

Was nun die direkten Hinweise auf die Übergangsformen 
zwischen den epithelialen und Geschlechtszellen angeht, so 
habe ich solche in den beschriebenen Entwickelungsstadien 
nicht gesehen. Die Urgeschlechtszellen sehen in diesen Stadien 
so charakteristisch aus, dass man sie ohne weiteres von den 
epithelialen Zellen unterscheidet, denn, wie es schon oben 
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hervorgehoben wurde, bildet der Chondriosomenapparat der 
Geschlechtszellen einen guten Anhaltspunkt für diese Unter- 
scheidung. Die fraglichen Zellen, welche man in den Präpa- 
raten ohne Chondriosomenfärbung als Übergangsformen ge- 
deutet hat, haben entweder körnige Chondriosomen — dann 
sind es Keimzellen — oder fadenförmige Chondriosomen, wenn 
es einfache epitheliale Zellen sind. 


Eine Zusammenfassung des Erörterten ergibt also, 1. dass 
die Urgeschlechtszellen während der Bildung der Markschicht, 
d. h. während der indifferenten Periode der Keimdrüsenanlage 
nachweisbar sind, 2. dass sie sich teilen können und 3. dass 
diese Teilungsfähigkeit die Vermehrung der Urgeschlechtszellen 
während der Ausbildung der Keimdrüsenanlage erklärt. 

Die gesamten Urgeschlechtszellen der Markschicht sind mit 
denselben Zellen in den früheren Stadien identisch, d. h. sie 
sind Abkömmlinge der letzteren. Das Keimepithel als solches 
liefert keine Keimzellen. 


In der weiteren Entwickelung der Keimdrüsen bekommt, 
wie bekannt, der eine oder der andere Teil der indifferenten 
Anlage eine spezielle Bedeutung. Bei der Ausbildung der 
männlichen Geschlechtsdrüse spielt die Hauptrolle die Mark- 
schicht, auf deren Kosten die Samenstränge sich bilden; die 
Bedeutung dieser Schicht steht dagegen bei der Entwickelung 
des Ovariums ganz im Hintergrunde und die Ausbildung der 
„Geschlechtsteile“ des Eierstocks geht auf Kosten einer neuen 
Proliferation des Epithels vor sich. Das Epithel beginnt nämlich 
zu wachsen, es findet eine neue sogenannte zweite Prolife- 
ration desselben statt und es bildet sich dadurch die primitive 
Rindenschicht aus. 


Diese Rindenschicht ist bei manchen Tieren nach Wini- 
warter und Sainmont auch hinfällig, sie wird später durch 
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neue Epithelwucherungen, „invaginations &pitheliales“ (Wini- 
warter und Sainmont), ersetzt. 

Im weiteren wollen wir das Schicksal der Elemente dieser 
verschiedenen Proliferationen im Hoden und Ovariıum ver- 


folgen. 


Die Entwiekelung der männlichen Keimdrüse. 
Embryo von 1,6 em Länge (Figg. 68). 

Auf diesem Stadium beginnt zuerst die Bildung von Samen- 
strängen. 

Die Keimdrüse hat zu dieser Zeit eiförmige Gestalt an- 
genommen. 

Eine Untersuchung dieser Anlage zeigt schon bei schwacher 
Vergrösserung einige Abweichungen in der Struktur von der- 
jenigen des 1,3 cm langen Embryos; während die Markschicht 
in der Keimdrüse des letzteren dem Epithel dicht anlag, ist 
sie hier mehr in die Tiefe gedrängt, und zwischen ihr und der 
Oberfläche der Anlage sind breite Schichten von epithelialen 
Elementen eingelagert (Fig. 6). Was die Markschicht selbst 
anbetrifft, so verhält sie sich ganz anders als im Stadium von 
1,3 cm. Dort besteht sie aus einer Anzahl von Fächern, welche 
durch Mesenchymelemente voneinander teilweise getrennt sind; 
es wäre nun zu erwarten, dass diese Zellterritorien der Mark- 
schicht sich jetzt zu den echten Marksträngen umbilden. Doch 
stellt sich die Sache bei der Untersuchung der Anlage eines 
1,6 cm langen Embryos anders vor. Es wachsen nämlich 
(Fig. 6) nur einige von den Zellfächern zu längeren mehr oder 
weniger scharf begrenzten Marksträngen aus; der übrige Teil 
der Markschicht unterliegt dieser Veränderung nicht und bleibt 
zwischen den Strängen liegen. 

Diese Verhältnisse sind auf der Fig. 6 dargestellt, wo ein 
Teil des Schnittes durch eine Keimdrüse auf dieser Ent- 
wickelungsstufe wiedergegeben ist. 
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Die Stränge sind noch nicht in allen ihren Teilen gut ab- 
gesondert; in den tieferen Schichten der Anlage, wo das Binde- 
gewebe vom Mesenterium hineinzuwachsen beginnt, ist die Ab- 
sonderung scharf ausgeprägt; in den peripherisch liegenden 
Teilen ist die Begrenzung der Stränge sehr unvollkommen, 
so dass sie hier mit den umgebenden Schichten zusammen- 
fliessen. Zwischen den Strängen und dem oberflächlichen 
Epithel lagern sich also Schichten von Zellen, die den epithe- 
lialen Zellen homolog sind. 


Wir können also in diesem Stadium drei verschiedene Be- 
standteile in der Keimdrüse unterscheiden, welche, wie weiter 
unten ersichtlich ist, verschiedene Bedeutung haben: 1. die 
sich bildenden Stränge (Mark- oder Samenstränge), 2. die sub- 
epitheliale Schicht und 3. das Zwischenstranggewebe. 

Alle diese Bildungen sind epithelialer Herkunft. 

Im weiteren werde ich diese verschiedenen Teile der 
Anlage besonders besprechen. 


Die Samenstränge. 


Was die Samenstränge anbetrifft, so sieht man schon bei 
mittlerer Vergrösserung, dass sie aus zwei Arten von Zellen 
zusammengesetzt sind; die einen sind klein und mit kleinen 
Kernen versehen, die anderen haben aber grosse Dimensionen 
und zeichnen sich durch ihre grossen Kerne aus. 


Eine Untersuchung bei starker Vergrösserung (Fig. 7) er- 
gibt, dass wir es hier mit denselben Zellen zu tun haben, 
welche in der Markschicht der vorhergehenden Stadien an- 
zutreffen sind. Die kleineren Zellen sind nämlich ihrem Kerne 
und fadenförmigen Chondriosomen gemäss den epithelialen 
Zellen der indifferenten Anlage ganz analog. Unter diesen 
epithelialen Zellen ist es unmöglich, verschiedene Arten heraus- 
zufinden. Verschiedenheiten, welche unter den epithelialen 
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Zellen zu erkennen sind, beziehen sich nur auf die unwesent- 
lichen äusseren Merkmale, sei es auf ihre Gesamtgrösse, Kern- 
dimensionen ete. Was aber die Kernstruktur wie auch die 
Chondriosomen angeht, so scheinen alle epithelialen Zellen 


gleichartig zu sein. 


Der zweite Bestandteil der Samenstränge, die grossen 
Zellen, zeichnen sich, wie auch die Urgeschlechtszellen der 
früheren Stadien, durch ihre Körnerchondriosomen aus. Man 


kann sie als die ersten Spermatogonien betrachten. 


Sowohl in den epithelialen Zellen wie auch in den 
Spermatogonien findet man Mitosen; sie sind in den ersteren 
ziemlich häufig, sich teilende Spermatogonien trifft man hin- 
gegen selten an. Auf der Fig. 7 ist eine solche Spermatogonie 
abgebildet. 


Die subepitheliale Schicht und das Zwischen- 
stranggewebe. 


Wie es oben auseinandergesetzt wurde, stellt die sub- 
epitheliale Schicht und das Zwischenstranggewebe einen bei 
der Bildung der Samenstränge unverbraucht gebliebenen Über- 
rest der epithelialen Massen der Keimdrüsenanlage dar. Ihrer 
Herkunft entsprechend haben diese Gewebsmassen denselben 
Zellbestand wie das Epithel selbst. Ihre Hauptmasse besteht 
sowohl in der oberflächlichen subepithelialen wie auch in den 
tieferen zwischen den Samensträngen gelegenen Schichten aus 
typischen epithelialen Cölomzellen, welche den Zellen des 
Keimepithels und der Samenstränge ganz gleich sind. Unter 
den epithelialen Zellen lassen sich auch andere für das Keim- 
epithel charakteristische Elemente, nämlich die Urgeschlechts- 
zellen, auffinden. Sie zeichnen sich durch ihre Gestalt und 
ihre körnigen Chondriosomen aus und sind den Spermatogonien 
der Samenstränge in allen Beziehungen gleichwertig (Fig. 8). 
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Man bemerkt schon in diesem Stadium einige Besonder- 
heiten in den Zellen der genannten Epithelschichten und vor 
allem in denen, welche die subepitheliale Schicht zusammen- 
setzen. 

Man kann nämlich bemerken, dass die Zellen der sub- 
epithelialen Schicht an einigen Stellen der Anlage sich etwas 
ändern, indem einige Gruppen von ihnen eine unregelmässige, 
etwas abgeplattete und in die Länge gezogene Gestalt annehmen. 
Dementsprechend werden ihre Kerne auch länglich, so dass 
die Zellen bis zu einem gewissen Grade einen mesenchyma- 
tischen Habitus erhalten. 

Diese Gestaltveränderung der Zellen der peripherischen 
Schichten stellt keine zufällige Deformation dar; sie lässt sich 
nach Zenkerformolfixation und Zelloidineinbettung auch er- 
kennen. Die letzteren Präparate heben den epithelialen Cha- 
rakter dieser Zellen besonders gut hervor. Bei der Eosin- 
Azurfärbung färben sich die mesenchymatischen Elemente tief 
blau, während die epithelialen Zellen die Farbe schwach an- 
nehmen und blass tingiert sind. Man kann hier die Grenze 
zwischen dem Bindegewebe, das vom Hilus aus in die Drüse 
hineinwächst, und den epithelialen Schichten erkennen und es 
ist dabei zu konstatieren, dass das Bindegewebe in die sub- 
epitheliale Schicht noch nicht eingedrungen ist; das Binde- 
gewebe ist auf diesem Stadium nur in den tieferen Teilen der 
Markschicht und in den dem Hilus anliegenden Bezirken der 
subepithelialen Schicht vorhanden. 

Wir sehen also, dass die Keimdrüsenanlage während ihrer 
Differenzierung zur männlichen Drüse in zwei Teile zerfällt. 
Der eine besteht aus den sich bildenden Samensträngen, der 
andere aus den epithelialen Massen, die sich um und zwischen 
den Strängen befinden. Sowohl der eine wie auch der andere 
Teil hat denselben Zellbestand, d. h. sie besitzen neben den 
epithelialen Cölomzellen auch Geschlechtszellen. 
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Embryo von 1,8-1,9 cm Länge (Figg. 9 u. 10). 


Samenstränge. Sie verhalten sich in diesem Stadium 
im allgemeinen genau so wie auf dem vorhergehenden. Ihr 
Zellbestand bleibt derselbe (Fig. 9). In den Urgeschlechtszellen 
trifft man seltene Mitosen an. 


Die subepitheliale Schicht und das Zwischen- 
stranggewebe. In diesen Teilen bemerkt man im Ver- 
gleiche mit dem Stadium von 1,6 cm bedeutende Verände- 
rungen. Die im letzteren Stadium nur angedeuteten Verände- 
rungen der Zellen der subepithelialen Schicht treten jetzt viel 
schärfer hervor, indem eine grössere Anzahl von Zellen das 
Aussehen von Mesenchymzellen annimmt und die subepitheliale 
Schicht den Charakter einer Albuginea bekommt (Fig. 10). 

Zu oleicher Zeit erreichen die Mesenchymauswüchse des 
Mesenteriums eine höhere Entwickelung und dringen sowohl 
aus der Tiefe wie auch aus den seitlichen Partien der Keim- 
drüse in die subepitheliale Schicht hinein; es wird dadurch 
schwierig zu entscheiden, welche von den Zellen dieser Schicht 
aus dem Mesenchym, welche aus den epithelialen Massen ent- 
standen sind; über eine Beteiligung des Cölomepithels an der 
Ausbildung dieser mesenchymähnlichen Zellen kann man nur 
auf Grund des Vergleichs dieses Stadiums mit dem vorher- 
gehenden urteilen, wo die ganze subepitheliale Schicht bloss 
aus epithelialen Zellen besteht. 

Doch verfallen nicht alle Zellen der subepithelialen Schicht 
dieser Metamorphose beim Embryo von 1,8 cm Länge; es bleibt 
noch eine Menge von Zellgruppen übrig, welche ihre früheren 
Eigenschaften und Anordnung beibehalten. Sie ordnen sich in 
Form von kleineren dicht einander anliegenden Zügen in den 
verschiedenen Stellen der sich bildenden Albuginea an. 

Unter diesen mesenchymatischen und mesenchymähnlichen 
Zellen der Albuginea treten auch die Urgeschlechtszellen auf, 
welche ihren morphologischen Charakter bewahrt haben. 
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Was nun das Zwischenstranggewebe zu dieser Zeit an- 
belangt, so besteht es wie die Albuginea aus einer grossen 
Menge von epithelialen Elementen, welche in Form von 
Strängen oder unregelmässigen Zellgruppen zwischen dem ein- 
gedrungenen Bindegewebe liegen. Es ist schwer zu sagen, wie 
sross die Beteiligung der Cölomelemente an der Bildung des 
zwischen den Strängen liegenden Bindegewebes ist und es ist 
unklar, ob alle epithelialen Cölomzellen zwischen den Strängen 
unverändert bleiben, oder ein Teil von ihnen denselben Form- 
veränderungen wie in der subepithelialen Schicht verfällt. 
Nach der Analogie mit der letzteren ist es denkbar, dass die 
Umwandlung der Cölomelemente in mesenchymartige Zellen 
hier auch stattfindet, doch verhindert das frühe Eindringen 
des mesenchymatischen Bindegewebes vom Hilus aus eine ge- 
naue Klärung dieses Prozesses. 

Jedenfalls erkennt man eine Menge von Epithelzellen, 
welche ihre Gestalt nicht verändert haben und in Strängen 
und Gruppen angeordnet sind. 

Einige von diesen epithelialen Elementen bieten aber be- 
deutende Veränderungen in ihrem Chondriosomenapparate dar. 
Während sie im vorhergehenden Stadium mit fadenförmigen 
Chondriosomen versehen waren, fangen ihre Chondriosomen 
hier sich zu verwandeln an. Man erkennt nämlich in einigen 
epithelialen Cölomzellen neben den fadenförmigen Chondrio- 
somen Körnchen, welche dieselbe Farbe wie die Chondriosomen 
annehmen. Die Zellen, welche nur Körner besitzen, sehen auf 
den ersten Blick den Urgeschlechtszellen sehr ähnlich aus, doch 
ist es nicht schwer, sie von den letzteren zu unterscheiden. 
Ihre Kerne bewahren den Charakter der epithelialen Kerne: 
sie sind klein, das Chromatin liegt im Kerne zerstreut, die scharf 
begrenzten Kernkörperchen fehlen. Mit der Ausbildung der 
Körner beginnen die Zellen auch zu wachsen, wobei ihr Zell- 


leib sich etwas vergrössert. 
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Wir haben hier ein Beispiel, welches die Bildung der 
sogenannten sekundären Körnerchondriosomen gut illustriert 1). 
Während die primären Körnerchondriosomen der Urgeschlechts- 
zellen von Anfang an ihre körnige Gestalt besitzen, stellen die 
Körner der beschriebenen Zellen eine sekundäre Bildung dar, 
da sie aus den fadenförmigen Chondriosomen gebildet werden; 
möglicherweise handelt es sich hier um einen Übergang zu 
Körnern von einer anderen Bedeutung —- zu sogenannten Se- 
kretorischen Granulationen, wie es in letzter Zeit vonRegaud, 
Mawas, Hoven und OÖ. Schultze für die Drüsenzellen 
beschrieben worden ist. 

Beim Embryo von 1,8 cm Länge haben diese Körner 
eine den Chondriosomen wohl nahestehende chemische Zu- 
sammensetzung und lassen sich deswegen nur mit der Chon- 
driosomenfärbung erkennen. Nach der Fixation in der Helly- 
schen Flüssigkeit und nachfolgender Eosin-Azurfärbung sieht 
man sie nicht; die Osmiumsäure färbt sie auch nicht. 

Auf dem beschriebenen Stadium sind dieser Veränderung 
nur einige Zellen verfallen, die Mehrzahl derselben hat aber 


das frühere Aussehen von gewöhnlichen Cölomzellen bewahrt. 


Embryo von 21 cm Länge. 


Die Samenstränge. Sie sind scharf begrenzt und 
durch breite Schichten des Zwischenstranggewebes voneinander 
gesondert. Man findet in den Samensträngen zwei Arten von 
Zellen, die sich durch dieselben Merkmale, wie wir es für die 
jüngeren Entwickelungsstadien festgestellt haben, auszeichnen. 
In den Spermatogonien wie auch in den epithelialen Zellen 


1) Wie ich es in meiner früheren Arbeit (Chondriosomen und Differen- 
zierungsprozesse An. Hefte 1911) auseinandergesetzt habe, ist es notwendig, 
zwei verschiedene Formen von Körnerchondriosomen zu unterscheiden: Die 
primären Körner, welche denjenigen der Furchungszellen homolog sind, und 
die sekundären, welche in späteren Stadien aus der fadenförmigen Chondrio- 
somen entstehen. 


24* 
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treten Mitosen auf, doch geht der Vermehrungsprozess der 
ersteren nicht besonders intensiv vor sich und die Zahl der 
Spermatogonien scheint nicht bemerkenswert vergrössert zu 
sein. Die Hauptmasse der Stränge besteht aus epithelialen 
Zellen, zwischen denen einzelne Spermatogonien liegen. Die 
Grösse der Spermatogonien bleibt beinahe konstant. 

Das subepitheliale Gewebe. In diesem Stadium 
finde man in der epithelialen Schicht keine zweifellosen 
epithelialen Elemente mehr auf. Es treten nur ausnahmsweise 
in der Nähe der peripherischen Samenstrangteile kleine Gruppen 
von Zellen auf, welche ihrer Anordnung nach den epithelialen 
Lagen der früheren Stadien entsprechen. Im übrigen hat die 
subepitheliale Schicht den Charakter von Bindegewebe an- 
genommen; unter dem Epithel sind die Zellen dichter an- 
geordnet. 

Näher betrachtet, stellen die Zellen dieser subepithelialen 
Schicht in die Länge gezogene Elemente dar, welche nicht selten 
mit kleinen feinen Ausläufern versehen sind und in keiner 
Weise von den gewöhnlichen Mesenchymelementen, z. B. den- 
jenigen des Mesenteriums abweichen. 

Die Ausbildung der Albuginea ist also zu dieser Zeit voll- 
endet; auch jetzt findet man in ihr, sowohl in den oberfläch- 
lichen wie auch in den tieferen Schichten die Urgeschlechts- 
zellen wieder. Sie haben ein ganz charakteristisches Aussehen 
und äussern bisher keine degenerativen Veränderungen. 

Das Zwischenstranggewebe. In dem Zwischen- 
stranggewebe erkennt man 1. die kleinen Bindegewebszellen mit 
einem kleinen nicht selten in die Länge gezogenen Kern und 
2. die Epithelzellen. In den letzteren sind die Veränderungen, 
welche wir im Stadium von 1,8 cm angetroffen haben, deut- 
licher ausgesprochen — sie verwandeln sich nämlich in körnige 
Zellen. In einigen solchen Zellen kann man neben zahlreichen 


feinen Körnern noch eine Menge von dünnen Fäden erkennen. 
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Es verfällt auf diesem Stadium die Mehrzahl der epithe- 
lialen Zellen einer solchen Umwandlung; eine Anzahl von ihner 
bleibt aber unverändert und behält das ursprüngliche Aus- 
sehen bei. 

In den körnigen Zellen habe ich keine Mitosen wahr- 
genommen. Unter den unveränderten Epithelzellen scheinen 
aber Mitosen aufzutreten; doch ist es sehr schwierig, sich 
darüber bestimmt zu äussern, da die Epithelzellen während der 
Karyokinese ihre schon vorher wenig charakteristischen Merk- 
male ganz einbüssen und es ist fast unmöglich zu entscheiden, 
ob man es im gegebenen Falle mit einer Mitose, einer Binde- 
gewebszelle oder einer Epithelzelle zu tun hat. 


Embryo von 36 cm Länge (Fig. 11). 


Die Keimdrüse ist in ihren Hauptzügen schon ausgebildet. 
Im Vergleiche mit dem vorhergehenden Stadium hat ein Wachs- 
tum aller ihrer Bestandteile stattgefunden. Die Tunica albuginea 
ist breit, die Samenstränge sind vergrössert und haben Seiten- 
auswüchse gegeben; sie anastomosieren nicht selten mit- 
einander. 

Die Samenstränge. Das Wachstum der Samenstränge 
geht hauptsächlich auf Kosten der sich lebhaft fortpflanzenden 
epithelialen Zellen vor sich, in welchen zahlreiche Mitosen auf- 
treten. 

In den Spermatogonien treten Mitosen ebenfalls auf, doch 
scheint die Menge der sich teilenden Spermatogonien über- 
haupt nicht gross zu sein. Trotzdem ist die Gesamtzahl der 
Spermatogonien merklich vergrössert, was sich durch ihr 
häufigeres Auftreten in den Samensträngen kundgibt. Die 
Spermatogonien und die epithelialen Zellen der Samenstränge 
bewahren ihre charakteristischen Chondriosomen. Unter den 
Spermatogonien kann man grössere und kleinere Formen unter- 


374 W. RUBASCHKIN, 


scheiden. Die Samenstränge bekommen eine bindegewebige 
Hülle, welche sie fest umringt. 

Die subepitheliale Schicht. Die Tunica albuginea 
bekommt ihr typisches Aussehen. Sie behält auch jetzt 
zwischen den bindegewebigen Elementen die Urgeschlechts- 
zellen bei. 

Das Zwischenstranggewebe besteht hauptsächlich 
aus Zügen von den Bindegewebselementen, unter denen sich die 
epithelialen Zellen meistens gruppenweise anordnen. Die Zahl 
der körnigen Zellen ist bedeutend vergrössert. Sie sind dicht 
mit feinsten Körnchen angefüllt und sehen an Eisenhämatoxylin- 
präparaten ganz schwarz aus (Fig. 11). Ihre Kerne behalten das 
frühere Aussehen. In einigen Zellen sieht man einzelne Fett- 
tröpfchen. 


Aus dem Angeführten folgt also, dass die Hauptquelle der 
Zellelemente der männlichen Keimdrüse (mit Ausnahme der 
Spermatogonien) die epithelialen Cölomelemente sind. Der eine 
Teil von ihnen wird zur Ausbildung der Samenstränge benutzt, 
der andere, welcher die subepitheliale Schicht und das 
Zwischenstranggewebe zusammensetzt, erleidet eine Reihe von 
Veränderungen und stellt die Quelle von verschiedenen Ele- 
menten vor. 

1. Durch die Umwandlung der cölomischen Zellen entsteht, 
insofern es wenigstens die Albuginea betrifft, ein Teil von 
Bindegewebe der Keimdrüsenanlage. In dieser Beziehung 
stimmen meine Angaben mit denjenigen von Coert und 
Allen überein, welche annehmen, dass das Keimdrüsenstroma 
aus den Cölomzellen während der ersten Periode der Aus- 
bildung der Anlage entsteht. Es ist also anzunehmen, dass 
die Cölomelemente, welche als ein Bestandteil in die Keim- 
drüsenstroma eingehen, ihre Fähigkeit, Mesenchymzellen zu 
produzieren, nicht verlieren. 


Zur Lehre von der Keimbahn bei Säugetieren. 375 


Es gibt also zwei verschiedene Quellen für das Binde- 
gewebe der männlichen Keimdrüse; der eine Teil derselben 
entsteht durch Hineinwachsen des Mesenchyms vom Wolff- 
schen Körper her!), der andere entwickelt sich aus den Ab- 
kömmlingen der Cölomepithelien. Diese beiden Formen — das 
mesenchymatische und cölomatische Binde- 
gewebe — lassen sich auf den späteren Stadien von- 
einander nicht mehr unterscheiden. 

2. Der übirg gebliebene Teil der epithelialen Cölom- 
zellen der subepithelialen Schicht und des Zwischenstrang- 
gewebes wandelt sich in Zellen um, deren Bedeutung klar 
ist. Das sind die ersten interstitiellen Zellen. 

Wie bekannt, sind die Widersprüche, welche die Frage 
über die Entstehung der interstitiellen Zellen früher zeitigte, 
gegenwärtig beseitigt, und fast alle neuen Forscher nehmen 
die bindegewebige Natur dieser Zellen an (Limon, Cohn, 
Bouin, Angel, Winiwarter, Sainmont, Mizzeti 
u. a.). Doch kann man nicht anerkennen, dass diese Lösung 
der Frage die Sachlage ganz aufklärt, weil die Natur des 
Bindegewebes selbst 'in der Keimdrüsenanlage noch nicht 
klar festgestellt ist; mit der Lösung der Frage über die Ent- 
stehung und Zusammensetzung dieses Bindegewebes hängt die 
Aufklärung der Frage über die morphologische Bedeutung der 


interstitiellen Zellen aufs innigste zusammen. 


Die oben angeführten Angaben, die mit denen von Coert 
und Allen zusammenstimmen, zeigen, dass das Stroma der 
männlichen Keimdrüsenanlage aus zwei verschiedenen Arten 
von Zellen besteht und dass es neben den gewöhnlichen 
Bindegewebszellen noch Derivate des Cölomepithels enthält. 


ı) Hierza muss man diejenigen einzelnen Mesenchymelemente zurechnen, 
welche sich von Anfang an in der Keimdrüsenanlage erkennen lassen; sie 
treten aber in einer ganz geringen Menge auf und nehmen an der Ausbildung 
des Keimdrüsenstromas keinen grossen Anteil. 
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Die epithelialen Cölomzellen können ein vollständig mesen- 
chymartiges Aussehen bekommen und es wird unmöglich, 
beide Zellarten auf den späteren Stadien voneinander zu unter- 
scheiden. Es bleibt unklar, mit welchen von diesen beiden 
Zellarten die Autoren, welche die bindegewebige Natur der 
interstitiellen Zellen annehmen, zu tun hatten und welchen 
von diesen Zellen die Fähigkeit, interstitielle Zellen zu produ- 
zieren, zukommt. 


Ein Studium der Ausbildung der ersten interstitiellen 
Zellen bringt zutage, dass die zweifellosen epithelialen Cölom- 
zellen, die in der subepithelialen Schicht und in dem Zwischen- 
stranggewebe eingelagert erscheinen, interstitielle Zellen zu pro- 
duzieren fähig sind und es steht, meine ich, der Vermutung 
nichts im Wege, dass dieselbe Fähigkeit auch denjenigen Cölom- 
zellen, welche in Stroma der Keimdrüsenanlage eingeschlossen 
sind, erhalten bleibt. Es liegt die Vermutung nahe, dass die 
interstetiellen Zellen, welche später im Zwischenstranggewebe 
auftreten, aus denjenigen Zellen des Keimdrüsenstroma ent- 
stehen, die nach ihrer morphologischen Bedeutung den epithe- 


lialen Cölomelementen zuzurechnen sind. 


Embryo von 5,0 cm Länge. 


Die Samenstränge. Die bindegewebige Hülle der 
Stränge ist gut entwickelt und besteht aus zwei oder drei Lagen 
von spindelförmigen Zellen. 

Der Vermehrungsprozess dauert in diesem Stadium fort 
und man findet nicht selten in den Spermatogonien Mitosen 
(Fig. 12). Es fällt dabei eine Vergrösserung der Gesamtzahl 
der Spermatogonien auf. 

Zu gleicher Zeit kommen auch Grössenvariationen der 
Spermatogonien zum Vorschein. Neben Zellen, welche die 


frühere Grösse besitzen, findet man eine Anzahl von kleineren 
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Spermatogonien. An Präparaten mit ungefärbten Chondrio- 
somen ist es nicht immer leicht, diese Spermatogonien von 
den grossen epithelialen Zellen zu unterscheiden; deshalb wird 
an solchen Stellen die Vorstellung von einem Übergang 
zwischen epithelialen Zellen und Spermatogonien geschaffen. 
In Wirklichkeit bleibt aber der Zellbestand der Samenstränge 
derselbe wie in den früheren Stadien. Die Chondriosomen- 
färbung bestimmt sofort die Natur der fraglichen Zellen: 
Chondriosomen der Spermatogonien (Körner) machen ıhre Ver- 
wechslung mit den epithelialen Zellen (fadenförmige Chondrio- 
somen) unmöglich. 

Dee alirgesichlechtszellen ausserhalb v.der 
Stränge. Wie im vorhergehenden Stadium, trifft man auch 
bei 5,0 cm grossen Embryonen die Urgeschlechtszellen ausser- 
halb der Samenstränge, nämlich in der Albuginea an. Sie 
lassen sich da ganz deutlich im Bindegewebe wahrnehmen. 
Auf der Fig. 13 sieht man in der Albuginea zwei solche Ur- 
geschlechtszellen, welche sich von den benachbarten inter- 
stitiellen Zellen leicht unterscheiden lassen; sie zeichnen sich 
durch ihre charakteristischen Kerne und gröbere körnige Chon- 
driosomen aus. 


Embryonen von 6,0—70 cm Länge. 


In diesen Stadien beginnen die Samenstränge intensiv 
zu wachsen, was eine Vergrösserung der Druse zur Folge hat. 
Die Samenstränge wachsen in die Länge, indem sie ein ge- 
krümmtes Aussehen annehmen. Die Dicke der Stränge bleibt 
dieselbe. 

Das Wachstum der Samenstränge geht hauptsächlich auf 
Kosten der Epithelzellen vor sich; man trifft in den letzteren 
zahlreiche Mitosen an. 

Die Stränge sind von einer gut entwickelten Bindegewebs- 
hülle umgeben, welche eine feste Schicht um die Stränge 
herum bildet. 
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Was die Spermatogonien angeht, so treten in ihnen Mitosen 
ausserordentlich selten auf, so dass ihre Vermehrung, wenn 
auch nicht ganz eingestellt, so doch jedenfalls sehr beschränkt 
ist. Man kann ferner konstatieren, dass bei 6-7 cm langen 
Embryonen die kleine Form der Spermatogonien vorherrscht 
und nur ausnahmsweise die grösseren Formen zutage treten; 
auf diesem Entwickelungsstadium besteht fast kein Grössen- 
unterschied zwischen den Geschlechts- und Epithelzellen und 
nur der Chondriosomenapparat allein gibt einen Anhaltspunkt, 
um beide Zellarten voneinander zu unterscheiden. Wenn man 
die Chondriosomen nicht in Betracht ziehen würde, so könnte 
man leicht den Eindruck bekommen, als ob eine Verminde- 
rung der Zahl der Spermatogonien eingetreten wäre. 

Es kommt jetzt die Frage, warum die Spermatogonien 
in diesem Stadium kleiner geworden sind? Man kann dies 
nicht durch ihre rasche Vermehrung erklären, da diese letztere 
überhaupt niemals sehr intensiv erscheint und im Stadium von 
6,0 cm sogar fast ganz aufhört. Die Erklärung einer solchen 
Verkleinerung der Spermatogonien ist meiner Meinung nach 
in rein physikalischen Ursachen zu suchen. Da das Wachstum 
der Stränge in der Querrichtung durch die Bindegewebshülle 
verhindert ist und die Stränge nur in die Länge wachsen 
können, so entsteht ein Raummangel, und die neugebildeten 
Geschlechtszellen werden von den benachbarten Epithelzellen 
zusammengedrückt. Durch diese rein mechanischen Wider- 
stände werden die Zellen in ihrem Wachstum verhindert, und 
sie sind nicht mehr imstande, ihre normale Grösse zu er- 
reichen. 

Dieses Verkleinerungsphänomen ist noch schärfer in den 
späteren Entwickelungsstadien ausgeprägt, wo das Wachstum 
der Samenstränge fortgeschritten ist und die Spermatogonien 
demgemäss noch kleiner geworden sind. 

Was nun die extratubulären Geschlechtszellen betrifft, so 
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konnte ich sie von Stadium von 6,0 cm an in ihrem typischen 
Aussehen nicht mehr vorfinden. Doch trifft man sowohl in 
diesem als auch in den späteren Stadien Zellen, welche den 
Urgeschlechtszellen sehr ähnlich sind, aber verschiedene De- 
generationserscheinungen offenbaren. Das sind die grossen 
Zellen, welche in der Albuginea liegen und mit Körnern ver- 
sehen sind; ihre Kerne zeigen verschiedene Veränderungen ; 
sie werden gelappt, manchmal verdoppeln sie sich, wie es 
Branca und Felizet als charakteristisch für die degene- 
rierenden Spermatogonien beschrieben haben (Fig. 15). 

Es bleibt aber doch unklar, ob alle extratubulären Ge- 
schlechtszellen eine solche Degeneration erleiden, oder ob ein 
Teil derselben den normalen Zustand beibehält. Auf meinen 
Serien von Meerschweinchenembryonen habe ich unveränderte 
Geschlechtszellen in der Albuginea nach dem Stadium von 
6,0 em Länge nicht mehr angetroffen. 

Neugeborene und 2 Tage post partum Fig. 14). 

Zu dieser Zeit bekommt die Keimdrüse ihr typisches Aus- 
sehen. Sie besteht aus einer grossen Anzahl von Samen- 
strängen, welche stark gewunden sind; sie liegen dicht an- 
einander und sind durch schmale bindegewebige Septen von- 
einander getrennt. In diesen bindegewebigen Scheiden sind 
Züge von interstitiellen Zellen eingelagert. Die Samenstränge 
sind kompakt und bestehen, wie vorher, aus Spermatogonien 
und epithelialen Zellen. 

Die Zahl der Spermatogonien scheint auf den ersten Blick 
vermindert zu sein, da auf manchen Schnitten die Samen- 
stränge frei von Spermatogonien erscheinen. Beim Verfolgen 
der Stränge auf Schnittserien findet man jedoch in jedem 
Samenstrange eine Anzahl von Geschlechtszellen auf. Ihre 
Abwesenheit in manchen Samenstrangabschnitten, welche eine 
Zahlverminderung der Spermatogonien vortäuscht, ist dadurch 
zu erklären, dass die Stränge stark gewachsen sind, dem- 
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entsprechend ist die Zahl der Epithelzellen in ihnen sehr 
gestiegen, während die Spermatogonien nur eine geringe Ver- 
mehrung erlitten haben; sie sind also bei diesem Wachstums- 
prozess bloss auf einen grösseren Raum verteilt worden. 


Was nun die Spermatogonien selbst anbelangt, so haben 
sie bei einem 2 Tage alten Meerschweinchen noch kleinere 
Dimensionen als früher und übertreffen die epithelialen Zellen 
an Grösse meistens nicht (Fig. 14). Zugleich verlieren ihre 
Kerne ihr typisches Aussehen, sie werden kleiner und es tritt 
in ihnen statt der scharf begrenzten Kernkörperchen eine 
grössere Menge von zerstreuten Chromatinklümpchen zum Vor- 
schein. Doch behalten sie auch bei dem neugeborenen Meer- 
schweinchen ihre charakteristischen Chondriosomen und lassen 
sich dadurch von den epithelialen Zellen leicht unterscheiden. 


Aus den angegebenen Beobachtungen über die Entwicke- 
wickelung der männlichen Keimdrüse folgt also, dass die 
Elemente der indifferenten Keimdrüsenanlage bei der Aus- 
bildung des Hodens sich verschiedenartig verhalten. 

Nach der Ausbildung der Markschicht proliferiert das 
Epithel weiter und es bildet sich eine Schicht von epithelialen 
Zellen aus, welche die Markschicht bedeckt (die sub- 
epitheliale Schicht). In der Markschicht beginnt (beim 
Embryo von 1,6 cm Länge) die Bildung von Samen- 
strängen in der Weise, dass ein Teil der Markschicht in 
dieselben verwandelt wird; der übrige Teil der Markschicht 
stell! das Zwischenstranggewebe dar. Das Zwischen- 
siranggewebe wie auch die subepitheliale Schicht beteiligen sich 
nicht an der Ausbildung der Samenstränge; von ihren Ele- 
menten verwandeln sich die einigen direkt in die interstitiellen 
Zellen, die anderen nehmen ein mesenchymatisches Aussehen 


an; es ist möglich, dass diese letzteren Zellen die Fähigkeit, 
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interstitielle Zellen zu produzieren, auch fürs weitere nicht 
verlieren. 

Was nun die Urgeschlechtszellen betrifft, so haben sie 
verschiedenartige Bedeutung; die meisten von ihnen gehen 
in die Samenstränge über und man findet sie in allen Stadien 
der Entwickelung vor, wie auch nach der Geburt. Ein anderer 
kleinerer Teil bleibt in der subepithelialen Schicht und wahr- 
scheinlich auch im Zwischenstranggewebe liegen; sie lassen 
sich hier bis in spätere Stadien eine Zeitlang entdecken, 
gehen aber wahrscheinlich am Ende der embryonalen Ent- 
wickelung doch zugrunde. 

Die Urgeschlechtszellen, welche in die Samenstränge ge- 
langen, werden zu Spermatogonien; sie können sich durch 
Teilung vermehren, doch ist diese Fähigkeit im allgemeinen 
ziemlich schwach ausgesprochen und die Steigerung der Zahl 
der Spermatogonien geht während der embryonalen Entwicke- 
lung langsam vor sich. 

Diese Vorstellung des genetischen Zusammenhanges der 
Urgeschlechtszellen und Spermatogonien stimmt mit den An- 
sichten einer grossen Anzahl der älteren Autoren überein; sie 
widerspricht aber einigen neueren Angaben über die embryo- 
nale und besonders postembryonale Entwickelung der männ- 
lichen Keimdrüse. 

So beobachtete B. Allen bei Schweine- und Kaninchen- 
embryonen, dass der grösste Teil der ursprünglichen Spermato- 
gonien zugrunde geht und dass eine neue (Generation derselben 
durch eine Metamorphose der epithelialen Zellen der Samen- 
stränge entsteht. 

Allens Meinung findet eine Bestätigung in den Angaben 
anderer Forscher über die postembryonale Entwickelung der 
Keimdrüse (Branca, Felizet, Popoff u. a.). Diese 
Autoren weisen darauf hin, dass die Spermatogonien während 
der der Pubertät vorausgehenden Periode verschwinden und 
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die Samenstränge zu dieser Zeit aus gleichartigen Zellen be- 
stehen, aus welchen die Spermatogonien der zweiten Gene- 
ration erst später entstehen. 

Popoff, welcher diese Frage kürzlich eingehend studiert 
hat, kam zu folgendem Schlusse über die Entwickelung der 
männlichen Keimdrüse: Es existiert nach ihm in der Ent- 
wickelung der Keimdrüse eine Reihe von Perioden. Die erste 
Periode — das ist das Stadium des Keimepithels, wo alle 
Zeller. der Anlage gleichartig zu sein scheinen (unit& cellulaire 
primaire); in der zweiten Periode treten grosse runde Zellen, 
„ovules mäles‘“, auf (dualit@ primaire); in der dritten Periode 
verschwinden die „ovules mäles“ (unit@e cellulaire secondaire), 
um in der vierten Periode, welche dem Anfang der post- 
embryonalen Spermatogenese entspricht, wiederum zu er- 
scheinen (dualite cellulaire secondaire). Für die Quelle der 
postembryonalen Spermatogonien hält er „les petites cellules 
epitheliales“, welche er als indifferente Zellen betrachtet. 

Auf diese Angaben sich stützend, schliesst Popoff die 
„ovules mäles‘“ aus der Linie der Spermatogenese ganz aus; 
„n'est done plus une grosse cellule ronde meritant le nom 
d’ovule mäle, qui engendre la lingee spermatique, mais un 
element plus petit, qui etant redevenue semblable a une cellule 
folliculeuse, ne peut plus &tre distingue de celli-cı (S. 442). 

Popoff, wie auch Branca und Felizet beschreiben 
eine Reihe von degenerativen Veränderungen der primären 
Spermatogonien (ovules mäles). Den Beginn der degenerativen 
Veränderungen verlegt Popoff in die embryonale Entwicke- 
lungszeit; so konnte er dieselben beim Igelembryo von 4,3 cm, 
beim Rattenembryo von 4,5 und beim Schafembryo von 1,7 cm 
Länge sehen. 

Was das Meerschweinchen anbetrifft, so findet man in 
seiner Entwickelungszeit Degenerationserscheinungen sehr 
selten und sie erreichen jedenfalls solche Grade, wie es 
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Allen und Popoff angeben, nicht. Von frühen Stadien an- 
gefangen trifft man wohl hier und da Spermatogonien, in 
welchen Erscheinungen der Chromatolyse und der Karyorhexis 
hervortreten; in ihrem Zelleibe findet man Anhäufungen von 
Fetttröpfchen. Solche Zellen kommen aber so selten vor, dass 
sie nur als eine Ausnahme zu betrachten sind. 

Die kleinen Zellverluste, welche durch diese Degeneration 
stattfinden, werden leicht durch eine Vermehrung der übrig 
gebliebenen Spermatogonien ersetzt. Es ist also unmöglich, 
insofern es Meerschweinchen anbetrifft, von einem Schwinden 
der primären Spermatogonien zu sprechen, und die wenigen 
degenerierten Spermatogonien zwingen uns keineswegs, neue 
Generationen derselben im Sinne von Allen vorauszusetzen. 

Die Frage über das Verschwinden der Spermatogonien 
während der postembryonalen Entwickelung, wie es Popoff 
u. a. annehmen, fordert, meine ich, eine neue spezielle Unter- 
suchung; man muss dabei nicht ausser acht lassen, dass die 
Spermatogonien, worauf schon oben hingewiesen wurde, zum 
Ende der embryonalen Entwickelung ihr charakteristisches Aus- 
sehen verlieren und nur schwer von den epithelialen Zellen 
zu unterscheiden sind. Diese Veränderungen der äusseren Form, 
namentlich der Grösse der Spermatogonien, machen den Ein- 
druck, als bestünden die Samenstränge aus gleichartigen Zellen 
(unite cellulaire secondaire). Soviel es die embryonalen Stadien 
betrifft, ist eine solche Gleichartigkeit der Zellen der Samen- 
stränge untereinander nur eine scheinbare und die Chondrio- 
somenfärbung lässt das Vorhandensein der Spermatogonien 
erkennen. 


Die Entwickelung der weiblichen Keimdriüse. 

Der Entwickelungsgang der weiblichen Keimdrüse beim 
Meerschweinchen unterscheidet sich von derjenigen beim Kanin- 
chen und bei der Katze (Winiwarter und Sainmont) 
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durch seinen schnelleren Verlauf. Während die neugeborenen 
Kaninchen und Katzen einen noch bei weitem nicht fertigen 
Eierstock besitzen, ist er beim Meerschweinchen zur Zeit der 
Geburt in allen seinen Teilen definitiv geformt; so sind die 
Prozesse der Kernveränderungen schon abgelaufen und der 
Eierstock schliesst die in verschiedenen Entwickelungsstadien 
befindlichen Follikel ein. 

Nach Winiwarter und Sainmont vollzieht sich bei 
Kaninchen und Katze die Entwickelung des Ovarıums folgender- 
massen: Es kommt zunächst die erste Epithelproliferation, 
welche die Markschicht zustande bringt, dann folgt die zweite 
Proliferation, die zur Bildung der primitiven Rindenschicht 
führt. Sie ist aber hinfälliger Natur und geht bald durch De- 
generation zugrunde; alsbald wird sie durch eine dritte Epithel- 
proliferation (‚„invaginations epitheliales“), durch eine defini- 
tive Rindenschicht ersetzt. Diese letzte Epithelwucherung 
liefert also die definitiven Eier, resp. Follikel des erwachsenen 
Tieres. 

Diese Angaben von Winiwarter und Sainmont 
über das Schicksal der beiden Epithelproliferationen bei der 
Katze konnte ich auf Grund der im hiesigen Institut unter- 
nommenen Untersuchungen bestätigen. 

Beim Meerschweinchen ist jedoch die Sachlage ganz 
anders. Die einmal gebildete Rindenschicht bleibt für immer 
erhalten; nur ein Teil ihrer früh zur Reife gekommenen 
Follikel geht zugrunde, alles übrige, und dies ist die Haupt- 
masse der Rindenschicht, bleibt unverändert erhalten. Dem- 
gemäss hat beim Meerschweinchen die der Bildung der primären 
Rindenschicht nachfolgende Epithelwucherung (die dritte Pro- 
liferation von Winiwarter) keine grosse Bedeutung — ihre 
Elemente werden einfach den früher entstandenen Gebilden 
addiert. Am Ende der Embryonalentwickelung ist es nicht 


mehr möglich, die Teile, welche der primären Rindenschicht 
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gehören, von denen der dritten Proliferation zu unterscheiden. 
Jedenfalls gehört der Rindenschicht die Hauptrolle in der Aus- 
bildung des Eierstocks beim Meerschweinchen, und auf Kosten 
der dritten Proliferation entstehen nur die oberflächlichen 
epithelialen und geschlechtlichen Elemente desselben. 

Ich gehe deswegen nur auf die Rindenschicht näher ein; 
was die „invaginations epitheliales“ anbetrifft, so berück- 
sichtige ich dieselben nur insofern, als sie mit der Frage 
über den Oogonienursprung im Zusammenhang stehen. 

Winiwarter und Sainmont, welche eine Umwand- 
lung der epithelialen Zellen in Geschlechtselemenle überhaupt 
annehmen, lassen diese Lehre auch für die Oogonien gelten, 
indem sie in den Epithelzellen der Rindenschicht und der 
„invaginations epitheliales auch die Mutterzellen für Oo- 
gonien sehen wollen. 

Diese Autoren haben die ersten Rindenstränge aus voll- 
ständig homologen epithelialen Elementen (,„noyaux proto- 
broques“) zusammengesetzt gefunden. Grosse Zellen (unsere 
Urgeschlechtszellen) treffen sie auch in verschiedenen Stadien 
an, doch sprechen sie ihnen jede Beziehung zu den Geschlechts- 
zellen ab. Die Oocyten (‚„noyaux deutobroques‘) entstehen 
nach diesen Autoren durch eine Verwandlung der einfachen 
epithelialen Zellen. Noyaux protobroques b, d. h. die ersten 
Abkömmlinge des Cölomepithels sind nach Winiwarter 
und Sainmont die ersten indifferenten Zellen der Rinden- 
schicht. Durch ihre Vermehrung entstehen einerseits Zellen, 
welche nach einer Reihe von Kernmetamorphosen zu Oocyten 
werden, andererseits — die Follikelzellen. Die Oogonien muss 
man demnach ausschliesslich in den noyaux protobroques 
suchen. Nach dieser Auffassung sind also die Oocyten und 
Follikelzellen genetisch vollkommen gleichwertig, denn beide 
Zellarten werden als Differenzierungsprodukte derselben in- 
differenten epithelialen Zellen (n. protobroques) angesehen. 
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Also lassen sich die Fragen, welche wir in Betracht 
ziehen wollen, folgendermassen formulieren: 1. Wie verhalten 
sich die Urgeschlechtszellen während der Entwickelung der 
weiblichen Keimdrüse? 2. Sind die epithelialen Zellen be- 


fähigt, Oogonien zu produzieren ? 


Embryo von 2,1 cmrbänge, (ke 16) 


In diesem Stadium lässt sich die Rindenschicht zuerst 
erkennen: Auf der Markschicht ordnen sich die nicht scharf 
von derselben abgegrenzten Zellenschichten, welche an vielen 
Stellen mit dem oberflächlichen Epithel im Zusammenhang 
stehen. Im Epithel selbst findet man zahlreiche Mitosen, welche 
auf eine intensive Proliferation derselben hinweisen. 


Die Fig. 16 stellt einen Teil der Rindenschicht der Keim- 
drüse eines 2,1 cm langen Embryos dar. Man sieht, dass die 
Rindenschicht grösstenteils aus Zellen mit kleineren Kernen 
besteht, deren Chromatin zu einigen Klümpchen angehäuft ist. 
Die Kerne des Epithels selbst wie auch die der unter ihm 
liegenden Zellen sehen ganz gleich aus und ich konnte nicht, 
mich auf die Kernstruktur basierend, einen Unterschied 
zwischen den oberflächlichen (noyaux protobroques a von 
Winiwarter) und den tiefer liegenden Zellen {n. proto- 
broques b) herausfinden. 


Die epithelialen Zellen sowohl in der Rindenschicht als 
auch im Epithel selbst sind mit fadenförmigen Chondriosomen 
versehen. 


Ausser diesen epithelialen Zellen sieht man grosse Zellen, 
welche ihrem Aussehen nach den Urgeschlechtszellen der in- 
differenten Stadien vollkommen gleich sind. Sie besitzen einen 
grossen Kern, in dem ein oder zwei scharf begrenzte Kern- 
körperchen liegen. Im Zelleibe findet man zahlreiche körnige 
Chondriosomen. 
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Diese Zellen zeigen keine Neigung zu einer regelmässigen 
Verteilung auf bestimmte Abschnitte der Keimdrüse. Man findet 
sie sowohl im Epithel selbst wie auch in allen Teilen der 
Rindenschicht zerstreut. Es lässt sich jedenfalls keine Regel 
aufstellen, wie es Winiwarter für die Ausbreitung der 
noyaux deutoroques tut. 

Wir finden also, dass die Urgeschlechtszellen schon bei 
der ersten Ausbildung der Rindenschicht vorhanden sind. 

Von diesem Stadium an beginnt eine intensive Ver- 
mehrung der Urgeschlechtszellen. Auf der Fig. 17 ist ein Teil 
der Rindenschicht abgebildet, wo aus vier Zellen drei in 
Teilung begriffen sind. Mitosen treten in allen Teilen der 
Rindenschicht auf. Wie es aus der angegebenen Fig. 17 zu 
entnehmen ist, behalten die Urgeschlechtszellen während der 
Mitose ihre körnigen Chondriosomen bei. 


Diese Fähigkeit einer intensiven Vermehrung stellt eine 
spezielle Eigentümlichkeit der weiblichen Geschlechtszellen 
dar: sie unterscheiden sich dadurch von den männlichen Zellen, 
deren Vermehrungsfähigkeit ziemlich schwach ausgesprochen 
ist. Der Vermehrungsprozess, welcher sich bei der Ausbildung 
der Rindenschicht erkennen lässt, wird in den späteren Stadien 
reger, was zu einer raschen Vergrösserung der Zahl der Ur- 
geschlechtszellen führt. 


Embryo von 2,6 cm Länge (Fig. 18). 


In diesem Stadium kann man eine schärfere Abgrenzung 
der Rindenschicht von der Markschicht bemerken. An der 
Grenze beider Schichten tritt eine Lage von Bindegewebe auf, 
mit dem letzteren treten auch Blutgefässe hinein. Vom Binde- 
gewebe aus werden dünne Ausläufer peripherwärts geschickt 
und die tieferen Teile der Rindenschicht werden dadurch in 
einzelne Stränge eingeteilt. Im allgemeinen lässt der Bier- 
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stock dieses Embryos einen Vergleich mit demjenigen eines 
de 
auf Fig. 10 (1900) abgebildet ist, zu. 

Was nun den Zellenbestand anbetrifft, so lenkt ein be- 
deutendes Anwachsen der Urgeschlechtszellen die Aufmerksam- 
keit auf sich. Die Mitosen treten in ihnen ebenfalls sehr oft 
auf. Man findet die Urgeschlechtszellen sowohl im Epithel 
als auch in allen Teilen der Keimdrüse. Sie bewahren noch 
ihr typisches Aussehen und lassen sich, abgesehen von ihren 
mitochondrialen Besonderheiten, durch ihre Kerne und Grösse 


23 Tage alten Kanınchenembryos, welcher von Winiwarter 


von den Epithelzellen leicht unterscheiden. 
Degenerationserscheinungen habe ich in ihnen nicht be- 


obachtet. 


Embryo won 35 cm käneerltie. 19) 


Das in der Entwickelung vorgeschrittene Bindegewebe 
grenzt die Rindenschicht von der Markschicht in der ganzen 
Ausdehnung der Keimdrüse ab. Es ragt weiter in die Rinden- 
schicht hinein und erreicht das oberflächliche Epithel. Die 
ganze Rindenschicht ist durch Pflügersche Schläuche er- 
füllt. Das Epithel ist noch nicht in seiner ganzen Ausdehnung 
von der Rindenschicht abgetrennt und an einigen Stellen nimmt 
man seinen Übergang in die Stränge wahr. 

Der Vermehrungsprozess der Urgeschlechtszellen geht in 
diesem Stadium besonders intensiv vor sich. Die Fig. 21, 
welche aus zwei benachbarten Schnitten kombiniert ist, zeigt 
ein gar nicht seltenes Bild der Drüse dieses Stadiums. Es ist 
anzunehmen, dass dieser Vermehrungsprozess in den Stadien 
zwischen 2,6 cm und 3,3 cm sehr intensiv vor sich geht, 
da die Zahl der Oogonien bei einem Embryo von 3,3 cm 
Länge bedeutend vergrössert erscheint. Das sieht man leicht 
aus dem Vergleiche der Fig. 18 mit Fig. 19, welche die 
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Stadien von 2,6 cm und 3,3 cm wiedergeben. In jedem Schnitt 
durch die Keimdrüse des letzteren Embryos zählt man einige 


Zehner von den Urgeschlechtszellen. 


Hand in Hand mit dieser raschen Vermehrung der Ur- 
geschlechtszellen geht eine Verkleinerung ihrer Dimensionen. 
Sie erreichen ihre frühere Gröss> nicht mehr und man findet 
von diesem Stadium an eine Anzahl der Urgeschlechtszellen, 
deren Grösse die der Epithelzellen kaum übertrifft. Es wird 
zugleich immer schwieriger, die Urgeschlechtszellen von den 
Epithelzellen zu unterscheiden. Ihre charakteristischen Eigen- 
tümlichkeiten (Grösse der Zellen, Kernstruktur), welche sie in 
den früheren Stadien so scharf auszeichnen, sind in den Ur- 
geschlechtszellen dieses Stadiums nicht immer gut ausge- 
sprochen und auf den Präparaten, wo die Chondriosomen 
nicht gefärbt sind, bleibt eine Anzahl von Zellen übrig, über 
die es nicht leicht zu entscheiden ist, ob sie zu den Geschlechts- 
zellen oder zu den Epithelzellen zu rechnen sind. Diese un- 
gewissen Formen will ich im weiteren etwas eingehender be- 
sprechen, denn auf sie stützen sich diejenigen Forscher, welche 
Übergangsformen zwischen Epithelzellen und Geschlechtszellen 
annehmen. 


Embryo von 46 cm Länge (Fig. 36). 


In diesem Stadium kann man die Ausbildung der Rinden- 
schicht als vollendet betrachten. Das Bindegewebe teilt die 
Stränge in ihrer ganzen Ausdehnung bis zur Peripherie ab. 
Das Wachstum der Stränge geht in den tieferen Teilen inten- 
siver vor sich als in den peripherischen und die Stränge be- 
kommen ein kolbenartiges Aussehen; der enge Abschnitt liegt 
an der Peripherie, der breite in der Tiefe der Keimdrüse. 
Das Epithel ist fast überall von der Rindenschicht durch Binde- 
gewebe abgetrennt und nur an einigen Stellen stehen die 
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tindenstränge durch schmale Hälse mit dem Epithel in Ver- 
bindung. 

Der Vermehrungsprozess lässt in diesem Stadium etwas 
nach und Mitosen treten schon ziemlich selten auf. 

Der Untersuchnug des Zellenbestandes der Rindenstränge 
stehen in diesem Stadium noch grössere Schwierigkeiten als 
früher im Wege. Die Veränderungen der Urgeschlechtszellen, 
welche wir schon auf dem vorhergehenden Stadium bemerken 
können, greifen immer mehr um sich, so dass die Urgeschlechts- 
zellen ihre charakteristischen Merkmale noch mehr einbüssen. 
Es bleibt nur eine kleine Anzahl von typischen Urgeschlechts- 
zellen in den Rindensträngen, welche ihre charakteristischen 
Kerne und ihre Grösse bewahrt haben. Man erkennt sie. leicht 
in den Präparaten mit Hilfe der gewöhnlichen Färbung; die 
Chondriosomenmethode lässt in ihnen deutliche typische Körner 
hervortreten. 

Ausser diesen typischen Urgeschlechtszellen trifft man in 
diesem Stadium noch eine neue Art von Zellen, welche auch 
ein typisches Aussehen haben; das sind die Zellen, welche 
in den tieferen Teilen der Rindenschicht sich befinden und 
vor den übrigen Zellen durch ihre grossen Dimensionen und 
durch besondere Kerne ausgezeichnet sind. Sie sind grösser 
als die oben erwähnten Urgeschlechtszellen, ihre Kerne haben 
eine netzartige Struktur (Figg. 34 u. 35). Diese Kerne sind 
denjenigen gleich, welche Winiwarter und Sainmont 
als noyaux deutobroques beschrieben haben. Diese Zellen kann 
man als die ersten Oocyten bezeichnen. !n einigen von diesen 
Zellen trifft man die ersten Spuren von Kernmetamorphosen, 
welche bei der Bildung der Oocyten stattfinden. In ihrem 
Zelleib treten nach der Chondriosomenfärbung Körner auf. 

Neben diesen typischen Zellarten 


- Urgeschlechtszellen 
und Oocyten — lässt sich noch eine Gruppe von Zellen als 
typische epitheliale Zellen erkennen. Sie sind klein und mit 
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kleinen ovalen Kernen versehen. In ihrem Zellkörper findet 
man fadenförmige Chondriosomen. 

Ausser diesen drei Zellarten, deren Natur sich ohne be- 
sondere Schwierigkeiten erkennen lässt, bleibt noch eine grosse 
Anzahl von Zellen übrig, welche die Hauptmasse der Rinden- 
stränge zusammensetzen und in vielen Beziehungen gleich- 
artig aussehen. 

An den Präparaten, wo man bloss auf Kernmerkmale an- 
gewiesen ist, ist es fast unmöglich zu entscheiden, ob Ge- 
schlechtszellen unter diesen Zellen vorhanden oder ob das 
alles nur epitheliale Zellen sind. Unter diesen Zellen kommen 
solche vor, welche ihrem Aussehen nach bald epithelialen 
Zellen, bald Oocyten ähnlich sind, und es ist nicht schwer, 
beliebige Übergangsformen herauszufinden, welche die Um- 
wandlung der epithelialen Zellen zu Oocyten illustrieren 
könnten. 

Die Untersuchung des Zellenbestandes der Rindenschicht 
in diesem Stadium zeigt also: 1. Die Verminderung der Zahl 
der typischen Urgeschlechtszellen, 2. das erste Auftreten der 
Oocyten, 3. das Vorhandensein der unklaren Zellformen, deren 
Bedeutung mit Sicherheit nicht festgestellt werden kann. 

Es taucht jetzt die Frage auf, ob wir es hier wirklich 
mit dem Verschwinden der Urgeschlechtszellen, d. h. mit dem 
Aufhören der „Hypertrophie passagere“ von Winiwarter 
und mit der Ausbildung der Oocyten aus epithelialen Zellen 
zu tun haben, oder ob wir hier bloss einige Veränderungen 
der Urgeschlechtszellen vor uns haben, welche zum Ver- 
schwinden ihrer Besonderheiten führen und sie auf den ge- 
wöhnlichen Präparaten unkenntlich machen. 

Die Anwendung der Chondriosomenfärbung kommt hier 
zu Hilfe. In den Chondriosomen finden wir ein neues Merk- 
mal, welches uns ermöglicht, uns in der Masse der Zellen der 
Rindenstränge zu orientieren. An Präparaten, wo die Chon- 
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driosomen gefärbt sind (Fig. 36), kann man feststellen, dass 
Zellen, welche ohne Chondriosomen gleichartig aussehen, oft 
deutliche Verschiedenheiten im Bau des Zellkörpers besitzen. 
Es treten nämlich Zellen auf, welche trotz der gleichen Dimen- 
sionen und den gleichen Kernen verschiedenartige Chondrio- 
somen im Zelleib haben. Die einen von ihnen sind mit Körner, 
die anderen mit Fäden versehen. Das Vorhandensein solcher 
Verschiedenheiten ermöglicht es, unter den Massen der un- 
klaren Zellenformen der Rindenstränge zwei Zellarten fest- 
zustellen. Die einen Zellen, welche fadenförmige Chondrio- 
somen besitzen, entsprechen den epithelialen Zellen. Was die 
anderen betrifft, so finden wir, dass sie neben den Zügen, 
welche sie mit den epithelialen Zellen teilen, noch andere Be- 
sonderheiten besitzen, die sie von den letzteren scharf unter- 
scheiden. Sie sehen, was ihre Grösse und Kernstruktur an- 
belangt, den epithelialen ‘Zellen sehr ähnlich aus, doch be- 
wahrt ihr Zelleib die für die (Geschlechtszellen charakte- 
ristischen Chondriosomen, nämlich die Körnerchondriosomen. 

Mar kann also annehmen, dass beim Embryo von 4,6 cm 
Länge neben den typischen Urgeschlechtszellen, welche auch 
ihre charakteristischen Kerne bewahren, noch solche Zellen 
vorhanden sind, welche durch ihren Chondriosomenapparat 
den Urgeschlechtszellen ähnlich sind, durch ihre Kerne aber 
sich von ihnen unterscheiden. Sie besitzen statt der grossen 
bläschenförmigen Kerne mit einem oder zwei scharf be- 
erenzten Kernkörperchen Kerne mit mehreren kleinen unregel- 
mässig zerstreuten Chromatinkörnern. 

Es tritt nun die Frage hervor, ob dieser Unterschied in 
der Grösse und in der Kerngestalt bei den Urgeschlechtszellen 
und bei den oben beschriebenen Zellen mit körnigen Chondrio- 
somen eine spezifische Bedeutung hat, welche auf die ver- 
schiedene Natur dieser Zellen hinweisen würde, oder ob wir 


es hier vielmehr mit denselben Urgeschlechtszellen zu tun 
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haben, deren Grösse und Kerne einigen Veränderungen ver- 
fallen sind? 

Eine Antwort auf diese Frage können wir aus dem Stu- 
dium der Urgeschlechtszellen in verschiedenen Entwickelungs- 
stadien erhalten. 

Auf Figg. 25-31 ist eine Reihe von Urgeschlechtszellen 
aus der Rindenschicht der Keimdrüsen von Embryonen von 
2,1—3,3 cm Länge dargestellt. Ein Vergleich dieser Zellen 
sowohl miteinander als auch mit denjenigen, welche auf 
Fig. 16 abgebildet sind, lässt uns feststellen, dass sich die 
Grösse und die innere Kernkonstitution der Urgeschlechtszellen 
während der Entwickelung verändert. 

1. In den frühesten Stadien der Rindenschichtbildung (bei 
Embryonen von 2,1 cm Länge) sind diese Zellen besonders 
gross. Sie sind viel grösser als die epithelialen Zellen der 
Keimdrüsenanlage (Figg. 25 u. 26). Im nächsten Stadium von 
2,6 cm Länge (Figg. 27 u. 28) kann man schon eine Verkleine- 
rung der Urgeschlechtszellen bemerken. Ein Vergleich der 
Urgeschlechtszellen im Stadium von 3,3 cm mit denjenigen 
in vorhergehenden Stadien zeigt eine weitere Abnahme ihrer 
Grösse (Figg. 29 u. 30). So grosse Zellen, wie früher, findet 
man nicht mehr, und die Mehrzahl der Urgeschlechtszellen 
übertrifft die Epithelzellen kaum an Grösse. 

Dieser Prozess einer allmählichen Verkleinerung der Ur- 
geschlechtszellen lässt sich durch eine intensive Vermehrung 
derselben erklären, welche, wie es oben angedeutet worden ist, 
besonders stark in den Stadien von 2,1—3,3 cm vor sich geht: 
durch die rasch nacheinander folgenden Teilungen werden sie 
daran verhindert, ihre frühere Grösse zu erreichen. 

2. Neben der Verkleinerung der Urgeschlechtszellen finden 
auch einige Veränderungen in ihrer Kernstruktur statt. 

Im Stadium von 2,1 cm haben die Kerne der Urgeschlechts- 
Zellen denselben Charakter, wie in den indifferenten Stadien. 
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Sie sind gross, hell und mit einem oder zwei scharf begrenzten 
Kernkörperchen versehen (Figg. 25 u. 26). Nach der Meve- 
schen Fixation mit nachfolgender Eisenhämatoxylinfärbung 
wird die Farbe nur von den Kernkörperchen angenommen, die 
übrige Masse des Kernes bleibt ungefärbt und weist keine 
Chromatinkörner auf (Figg. 25 u. 26). 

Im 'Stadium von 2,6 cm scheinen die Kerne der Ur- 
geschlechtszellen mehr kompakt zu sein. Die farblosen (achro- 
matischen?) Kernbestandteile lagern sich dichter zusammen 
und man findet zwischen ihnen ausser den Kernkörperchen 
noch eine Menge von kleinen schwarz gefärbten Chromatin- 
körnern (Figg. 27 u. 28). 

Im Stadium von 3,3 em nimmt die Zahl der Urgeschlechts- 
zellen, deren Kerne einzelne Chromatinkörner besitzen, zu. 
Wie es auf Figg. 29 u. 30 zu sehen ist, findet man in den 
Kernen zerstreute Chromatinkörner von- verschiedener Grösse. 
Statt eines Kernkörperchens findet man in den meisten Zellen 
Chromatinklümpchen und kleine Chromatinkörnchen. 

Wir bemerken also in diesen Stadien, wo sich die Ur- 
geschlechtszellen von den epithelialen Zellen noch verhältnis- 
mässig leicht unterscheiden lassen, zwei Prozesse: eine all- 
mähliche Abnahme ihrer Grösse und eine progressive An- 
häufung von sichtbarem Chromatin in den Kernen. 

Wenn wir jetzt die Neigung der Urgeschlechtszellen zur 
Veränderung ihrer Grösse und Kernkonstitution in Rücksicht 
ziehen, so können wir die Besonderheiten der oben beschrie- 
benen fraglichen Zellen mit körnigen Chondriosomen des Sta- 
diums von 4,6 cm leicht verstehen. Ihre geringe Grösse und 
das körnige Aussehen ihrer Kerne, die Merkmale, wodurch sie 
sich von den Urgeschlechtszellen der früheren Stadien unter- 
scheiden, haben keine spezifische Bedeutung; man muss sie als 
Folge derjenigen Prozesse betrachten, welche den Urgeschlechts- 


zellen überhaupt eigen sind. Ihre geringe Grösse ist eine Folge 
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der intensiv verlaufenden Vermehrung der Urgeschlechtszellen ; 
das körnige Aussehen ihrer Kerne und die Abwesenheit des 
Kernkörperchens sind ein Resultat der Anhäufung des färbbaren 
Chromatins, was sich schon in den früheren Stadien äussert. 


Auf Grund dieser Erwägungen haben wir das Recht, die 
fraglichen Zellen mit den körnigen Chondriosomen in eine 
Reihe mit den Urgeschlechtszellen zusammenzustellen und sie 
für Abkömmlinge derselben zu halten. 


Die Veränderungen der Urgeschlechtszellen im Laufe der 
Entwickelung sind es, was die Urgeschlechtszellen auf manchen 
Stadien (4,6 cm) den epithelialen Zellen ähnlich macht. Der 
Vergleich der Kerne der Fig. 31 mit den Kernen der Fig. 24 
ergibt zwischen ihnen eine grosse Ähnlichkeit; hätten wir hier 
keine Chondriosomenverschiedenheiten, so wäre es fast un- 
möglich, beide Zellarten voneinander zu unterscheiden. Das 
kann die Vermutung veranlassen, dass die Urgeschlechtszellen 
in gewissen Stadien verschwinden oder sich an Zahl ver- 
mindern. Vom Stadium von 3,3 cm an beobachtet man in 
der Tat keine „hypertrophierten Zellen“ von Winiwarter 
mehr, aber das heisst nicht, dass sie nicht mehr da sind. Die 
Urgeschlechtszellen resp. ihre Abkömmlinge sind wie früher 
vorhanden, haben aber nur einige von ihren Eigentümlich- 
keiten eingebüsst, während sie die anderen, nämlich die Chon- 


driosomen, unverändert beibehalten. 


Wenn wir die Zellen mit den körnigen Chondriosomen 
für Urgeschlechtszellen erklären, so ist es nicht mehr schwer, 
ihr weiteres Schicksal zu verfolgen und ihr Verhalten zu den 
im Stadium von 4,6 cm auftretenden Oocyten (noyaux deuto- 
broques) zu bestimmen. 


Auf Figg. 34 u. 35 sind einige Oocyten aus dem Stadium 
von 4,6 cm abgebildet. Sie zeichnen sich, wie die Urgeschlechts- 
zellen, durch ihre körnigen Chondriosomen aus und besitzen 
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charakteristische Kerne vom Typus der noyaux deutobroques 
von Winiwarter. 

Zwischen den Oocytenkernen (Figg. 34 u. 35) mit der 
deutlichen netzartigen Struktur und den körnigen Kernen der 
Urgeschlechtszellen des Stadiums von 4,6 cm findet man eine 
Reihe von Übergangsformen. Auf Figg. 31-33 sind Zellen 
abgebildet, welche eine allmähliche Ausbildung eines Netzes 
im Kerne darstellen. In einigen Zellen (Figg. 31 u. 32) ist die 
netzartige Struktur kaum bemerkbar, und diese Zellen sehen 
den Urgeschlechtszellen sehr ähnlich aus, in den anderen 
(Fig. 33) tritt das Netzchen schärfer hervor und sie stehen 
den noyaux deutobroques näher. Das Vorhandensein der Über- 
sangsformen zwischen den Urgeschlechtszellen und Oocyten- 
kernen sowohl als auch die Gleichartigkeit des Chondriosomen- 
apparates in beiden Zellarten lassen uns ihren genetischen Zu- 
sammenhang als sicher annehmen. 

Es folgt also, dass die Urgeschlechtszellen während der 
ganzen Periode der Rindenschichtbildung bis zum ersten Auf- 
treten der Oocyten existieren und dass sie sich in Oocyten 
verwandeln. Sie haben demgemäss die Bedeutung von Oo- 
gonien. 

In weiteren Stadien haben wir es mit demjenigen Prozess 
der Oogenese zu tun, welcher mit den Kernveränderungen 
der Oocyten zusammenhängt. Diese Veränderungen sind von 
Winiwarter und Sainmont genau beschrieben, und eine 
neue Darstellung derselben würde den Rahmen dieser Arbeit 
überschreiten. Ich beschränke mich nur auf einige kurze 
Bemerkungen. 

Bei Embryonen von 5,1—6,0 cm Länge (Fig. 38) 
ergreift die Kernmetamorphose eine grosse Anzahl von Oo- 
gonien. Man sieht in ihren Kernen eine Ausbildung von 
Chromosomen, es treten in ihnen verschieden gestaltete Fäden 
auf. In einigen Kernen sieht man zahlreiche feine Fäden, 
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welche den ganzen Kern ausfüllen; diese Kerne sind den 
noyaux leptotenes von Winiwarter sehr ähnlich. Die Zahl 
von solchen noyaux leptotenes ist sehr gering und die Zellen 
verbleiben in diesem Stadium offenbar nicht lange. 

Die Mehrzahl der Kerne verhält sich etwas anders. Man 
findet in ihnen dickere Fäden, deren Menge viel geringer als 
in der noyaux l&ptotenes zu sein scheint (Fig. 38). Da diese 
Fäden viel dicker als diejenigen der noyaux leptotenes sind, 
so kann man sie aus den letzteren entstanden denken. Diese 
Kerne mit den dicken Fäden erinnern an die noyaux pachytenes 
von Winiwarter. Ob wir es hier mit einem wirklichen 
Zusammenfliessen der feineren Fäden, wie es Winiwarter 
annimmt, zu tun haben, konnte ich nicht entscheiden, da ich 
eine paarige Anordnung der Fäden mit Sicherheit nicht kon- 
statieren konnte. Doch muss ich bemerken, dass ich hauptsäch- 
lich mit der Meveschen Methode gearbeitet habe, welche 
zum Studium der Kernstruktur nicht gut geeignet ist. 

Was die Chondriosomen anbetrifft, so bleibt der Unter- 
schied zwischen den epithelialen Zellen und den sich bildenden 
Oocyten bestehen. Die Oocyten sind mit körnigen Chondrio- 
somen versehen (Fig. 38). 

Bei Embryonen von 70—7,5 cm Länge gehen die 
Kernveränderungen weiter vor sich; es kommen Synapsiskerne 
zum Vorschein, welche übrigens nicht so charakteristisch wie 
beim Kaninchen aussehen. Im Stadium von 7,5 cm beginnt 
in den tieferen Schichten die Ausbildung der ersten Follikel. 
Einige von diesen jungen Follikeln sind auf der Fig. 39 ab- 
gebildet. Die Kernveränderungen sind hier schon vollzogen 
und die Kerne der in den Follikeln liegenden Oocyten haben 
das Aussehen der noyaux dietyes von Winiwarter be- 
kommen. 

Im Stadium von 10,0 cm Länge ist der Prozess 
der Kernmetamorphose fast zu Ende gekommen und man trifft 
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Kerne mit Fadenstruktur nur sehr selten. In den tieferen 
Schichten entwickeln sich die Follikel weiter. 

In den Ooeyten konstatiert man überall körnige Chondrio- 
somen. Die Follikelzellen sind mit feinen Fäden versehen. 

Bei neugeborenen Meerschweinchen (1 bis 
2 Tage post partum) ist das Ovarium im grossen und ganzen 
schon ausgebildet. Die oberflächlichen Teile besitzen prim- 
ordiale Follikel, welche mit einer einzigen Schicht von Follikel- 
zellen versehen sind. In den tieferen Schichten findet man 
wohl ausgebildete Follikel. Fig. 40 stellt einen Teil der peri- 
pherischen Schicht des Eierstockes eines 2 Tage alten Meer- 
schweinchens vor. Die Oocyten sind von epithelialen Zellen 
umgeben. Im Zelleib der ersteren sieht man körnige Chondrio- 
somen: ihre Kerne sind wie die noyaux dictyes gestaltet. 
In den Follikelzellen findet man fadenförmige Chondriosomen. 

In der Fig. 41 ist ein Follikel aus den tieferen Schichten 
von demselben Tier abgebildet. Das Ei ist bedeutend ver- 
grössert und hat sein typisches Aussehen erreicht. Die 
epithelialen Zellen bilden die sog. Membrana granulosa. Die 


Chondriosomen verhalten sich wie früher. 


Die epithelialen Wucherungen der dritten Proliferation. 


Ausser der zweiten Proliferation des Keimepithels, welche 
zur Ausbildung der Rindenschicht führt, findet noch eine dritte 
Proliferation desselben statt. Diese nachfolgenden Epithel- 
wucherungen sind schon von Waldeyer und dann von 
Rouget, v. Beneden u. a. während der postembryonalen 
Entwickelung des Eierstocks bei verschiedenen Tieren be- 
schrieben worden. In letzter Zeit haben Winiwarter und 
Sainmont auf diese „invaginations £pitheliales‘“ eine be- 
sondere Aufmerksamkeit gelenkt und schreiben ihnen eine 
wichtige Rolle in der Ausbildung der Eierstocksteile zu. Sie 
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stellten nach diesen Autoren eine Quelle für die Bildung 
der definitiven Eier dar, da die Abkömmlinge der zweiten 
Proliferation durch Degeneration zugrunde gehen und an der 
postembryonalen Oogenese keinen Anteil nehmen sollen. 

Nach Winiwarter und Sainmont bestehen die 
Epithelwucherungen bei ihrem ersten Auftreten bloss aus 
oleichartigen epithelialen Zellen, noyaux protobroques; die 
Oocyten treten in ihnen erst später bei ihrer weiteren Ent- 
wickelung auf. In dieser Gleichartigkeit der zelligen Bestand- 
teile der „invaginations £pitheliales“ und in der Abwesenheit 
von Oocyten in der ersten Zeit ihrer Entwickelung sehen diese 
Autoren einen Beweis dafür, dass die einfachen epithelialen 
Zellen die Bedeutung von Oogonien haben und sich in Oo- 
cyten verwandeln können. 

Uns interessiert die Frage der ‚„invaginations epitheliales“ 
hauptsächlich in dieser letzten Beziehung; es ist für unsere 
Zwecke notwendig, die Entstehungsweise der Geschlechts- 
zellen, welche in diesen Epithelwucherungen auftreten, nach- 
zuprüfen. 

Die Ausbildung der epithelialen Wucherungen der dritten 
Proliferation findet beim Meerschweinchen noch während der 
embryonalen Entwickelung statt. Im Stadium von elremube, 
ginnt das oberflächliche Epithel wiederum zu wuchern und es 
bilden sich kurze Stränge aus, welche in das darunter liegende 
Bindegewebe hineinragen (Fig. 37). Diese Wucherungen stehen 
in diesem Stadium mit den tiefer liegenden Rindensträngen in 
keinem Zusammenhange. 

Was nun den Zellbestand dieser in Bildung begriffenen 
Epithelwucherungen angeht, so stimmen meine Angaben mit 
denen von Winiwarter und Sainmont nicht überein. 
Ich finde in ihnen von Anfang an dieselben Zellarten wie in 
der früher entstandenen primitiven Rindenschicht. Auf Fig. 37, 
welche einen Teil der Eierstocksoberfläche von einem Embryo 
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von 5,1 em Länge darstellt, sieht man schon bei schwacher 
Vergrösserung neben den kleinen epithelialen Zellen grosse 
Oogonien. Bei stärkerer Vergrösserung erkennt man in ihnen 
dieselben Verschiedenheiten, welche beide Zellarten in den 
Bildungen der ersten und zweiten Proliferation auszeichnen. 
In den Oogonien findet man körnige Chondriosomen, während 
die epithelialen Zellen Fäden besitzen. Die Öogonien sind 
nicht nur in den tieferen, d. h. früher entstandenen Teilen der 
Epithelstränge verbreitet, sondern sie treten sowohl in ihren 
dem Epithel anliegenden Abschnitten als auch im oberfläch- 
lichen Epithel selbst auf. 

Dies führt uns zum Schlusse, dass die epithelialen Stränge 
bei ihrer Entstehung die Oogonien bereits besitzen und dass 
die letzteren aus dem Epithel in die sich bildenden Wuche- 
rungen übergehen. Deswegen ist die Lösung der Frage über die 
Entstehung der Oogonien in den Strängen der dritten Prolife- 
ration in der Entstehungsweise derselben im oberflächlichen 
Epithei selbst zu suchen. 

Die Untersuchung des Epithels während seiner zweiten 
Proliferation, d. h. während der Ausbildung der Rindenschicht 
zeigt, dass in allen Stadien zwischen den epithelialen Zellen 
des oberflächlichen Epithels eine Menge von Oogonien übrig 
bleibt. Beim Embryo von 3,3 cm Länge (Fig. 20), wo sich 
das Epithel durch Bindegewebe von der Rindenschicht ab- 
zutrennen beginnt und beim Embryo von 4,6 cm Länge 
(Fig. 36), wo diese Absonderung schon vollendet ist, sind 
die Oogonien im Epithel immer vorhanden. 

Das Vorhandensein der Oogonien im oberflächlichen 
Epithel und ihre Fähigkeit, sich durch Teilung zu vermehren, 
lassen den Ursprung der Oogonien in den Epithelwucherungen 
der dritten Proliferation erklären: sie entstehen aus den im 
Epithel übrig gebliebenen Oogonien, welche von den sich ver- 
mehrenden Epithelzellen in die Stränge mithineingezogen 
werden. | 
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In nächsten Stadien (6,0—7,5 cm) wachsen die Epithel- 
wucherungen weiter, doch erreichen sie beim Meerschweinchen 
keine hohe Entwickelung. Im Stadium von 7,5 cm liegen sie 
der Rindenschicht dicht an, und von diesem Stadium an- 
gefangen wird es schon schwierig, die Bildungen der dritten 


Proliferation von denen der zweiten zu unterscheiden. 


Im Stadium von 10 cm trennen sich die epithelialen 
Wucherungen vom Epithel ab und nehmen an der Ausbildung 
der peripherischen Eierstocksabschnitte teil. Die primitive 
Rindenschicht degeneriert beim Meerschweinchen nicht und 
bildet die tieferen Teile des Eierstocks. 


Wir treffen also im Eierstock dieselben Verhältnisse wie 
in der männlichen Keimdrüse: die Urgeschlechtszellen sind die 
Mutterzellen der Oogonien. In den früheren Stadien behalten 
die Urgeschlechtszellen alle ihre charakteristischen Eigen- 
tümlichkeiten (Zellgrösse, Kerne), zur Zeit des ersten Auftretens 
der Oocyten, d. h. in der Periode, welche den Kernmeta- 
morphosen unmittelbar vorausgeht, verändern sie aber all- 
mählich ihre Gestalt und verlieren ihr auffallendes Aussehen. 
Sie werden kleiner (eine Folge ihrer intensiven Vermehrung), 
ihre Kerne büssen ihre früheren Merkmale ein (eine Folge der 
beginnenden Kernveränderungen). Deswegen ist jetzt die 
Unterscheidung der Urgeschlechtszellen von den übrigen Zellen 
mit einigen Schwierigkeiten verbunden. Doch erlaubt der 
Chondriosomenapparat der Urgeschlechtszellen resp. Oogonien 
(Körner), sie leicht zu erkennen und festzustellen, dass sie 
auf allen Stadien der Entwickelung existieren, dass ihre Ge- 
samtzahl keineswegs abnimmt und dass sie mit den Ur- 
geschlechtszellen der ersten Stadien identisch sind. 


Die Abkömmlinge des Cölomepithels wandeln sich in die 
follikulären Zellen um. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 139. Heft (46. Bd. H. 2). 26 


402 W. RUBASCHKIN, 


Zum Schluss will ich auf Grund der hier erörterten und 
früher von mir angeführten Angaben ein allgemeines Schema 
der Keimbahn bei den Säugetieren (Meerschweinchen) dar- 
stellen. 

Die Keimbahnlehre bei den Säugetieren begründet sich 
nicht, wie bei Ascaris (Boveri), auf Kernverschiedenheiten 
in den Soma- und Keimzellen, weil solche Verschiedenheiten 
hier wenigstens zurzeit unbekannt sind. Es gelingt aber auf 
Grund einiger morphologischer Besonderheiten des Zellproto- 
plasmas, doch zu ähnlichen Ergebnissen zu kommen, wie sie 
Boveri bei Ascaris feststellen konnte. 


Der Differenzierungsprozess der Meerschweinchenembryo- 
nen, welcher zur Absonderung des Somas von Geschlecht 
führt, ist, wie ich es in meiner früheren Arbeit [37] ausführlich 
dargelegt habe, mit Veränderungen des Chondriosomenappa- 
rates während der ersten Entwickelungsstadien verbunden. 
Das gibt uns die Möglichkeit, die Somazellen von den un- 
differenzierten Zellen in ganz jungen Embryonen zu unter- 
scheiden und das Schicksal der germinativen Elemente auch 
während der weiteren Entwickelung zu verfolgen. 


In den ersten Stadien, welche sich der Befruchtung un- 
mittelbar anschliessen, d. h. während des Furchungsprozesses, 
sehen die Furchungszellen, was ihre Kerne und ihre Proto- 
plasmabesonderheiten betrifft, ganz ähnlich aus und wir sind 
nicht imstande, irgend einer von diesen Zellen eine spezifische 
Bedeutung zuzuschreiben, wie es bei Ascaris der Fall ist. 
Der Chondriosomenapparat verhält sich in allen Zellen gleich- 
artig. Man sieht überall die körnigen Chondriosomen. 


Die Abwesenheit morphologischer Verschiedenheiten in 
den Furchungszellen lässt natürlich die Frage über ihre physio- 
logische Gleichartigkeit nicht, doch berechtigt uns sowohl dieser 
Umstand als auch die Ähnlichkeit ihres Chondriosomenappa- 
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Schema der Keimbahn beim Meerschweinchen. 


Die schwarzen Kreise stellen die indifferenzierten Zellen (Bi, Furchungs- 
zellen Fz, Urgeschlechtszellen Uz, Oo- resp. Spermatogonien) vor, die weissen 


Kreise — die differenzierten Zellen (Somazellen). Kep. Keimepithel. 
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rates mit demjenigen des befruchteten Eies (v. d. Stricht), 
anzunehmen, dass die Differenzierung der ersten Furchungs- 
zellen nicht weit gegangen sein kann und dass wir es mit 
Zellen zu tun haben, welche jedenfalls sehr wenig diffe- 
renziert sind. 


Auf dem beigegebenen Schema sind die Zellen der Fur- 
chungsperiode gleichartig (schwarz) dargestellt. 


Bei der weiteren Entwickelung, nämlich während der 
Keimblätterbildung, lässt sich der Differenzierungsprozess da- 
durch erkennen, dass eine immer mehr zunehmende Anzahl 
von Zellen ihre früheren Eigentümlichkeiten, d. h. die körnigen 
Chondriosomen, einbüsst und fadenförmige gewinnt. Man 
kann deswegen zu dieser Zeit die dem Differenzierungsprozess 
schon unterworfenen Zellgruppen (die Zellen des äusseren 
und die Mehrzahl der Zellen im inneren und mittleren Keim- 
blatte) von den Zellen, welche undifferenziert bleiben und den 
Furchungszellen noch gleich sind, unterscheiden. 


Der Entwickelung des Differenzierungsprozesses ent- 
sprechend vermindert sich die Anzahl von solchen undiffe- 
renzierten Zellen, indem sie allmählich den Charakter von 
somatischen Zellen annehmen; im Stadium der Mesoderm- 
segmentierung erhalten sich die undifferenzierten Zellen bloss 
in einem einzigen Abschnitt des Embryos, nämlich im hintersten 
Teil desselben (hinter dem Primitivstreifenende) [s. meine 
Arbeit 37]. 


Im Schema ist dieser Differenzierungsprozess als eine all- 
mähliche Abzweigung von Ketten somatischer (weisser) Zellen 
dargestellt. Am Ende dieses Prozesses besteht der embryonale 
Körper aus einer Masse somatischer (weisser) Zellen, zwischen 
welchen sich nur einzelne den Blastomeren homologe Zellen 
erhalten haben. 


Diese von dem Differenzierungsprozesse unbeeinflusst ge- 
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bliebenen Zellen sind ihrer Bedeutung nach die ersten Ur- 
geschlechtszellen. Sie erleiden keine weitere Differenzierung, 
bleiben einige Zeitlang im Entoderm liegen, wandern dann aus 
dem letzteren in das Mesenterium aus und gelangen schliesslich 
in das Keimepithel des Wolffschen Körpers, wo sich die 
Keimdrüse ausbildet. Nach einer Reihe von Generationen ver- 
wandeln sie sich in Oogonien und Spermatogonien. 


15. 


16. 
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Fig. 1. Querschnitt durch die Keimdrüsenanlage eines 1,0 cm langen 
Meerschweinchenembryos. Ep. Cölomepithel. Uz. Urgeschlechtszellen. Mep. 
Mitose der epithelialen Zelle. Vergr. 780fach. 


Fig. 2. Querschnitt durch die Keimdrüsenanlage eines 1,1 cm langen 
Meerschweinchenembryos. Ep. Cölomepithel. Uz. Urgeschlechtszellen. Ver- 
grösserung 780fach. 


Fig. 3. Querschnitt durch die Keimdrüsenanlage eines 1,3 cm langen 
Meerschweinchenembryos. Ep. Cölomepithel. Uz. Urgeschlechtszellen. Vergr. 
780 fach. 


Fig. 4. Mitose einer Urgeschlechtszelle aus dem Darmentoderm eines 
0,4 cm langen Meerschweinchenembryos. Dep. Darmepithel. Uz. Urgeschlechts- 
zelle. Verg. 1040 fach. 


Fig. 5. Mitose einer Urgeschlechtszelle aus dem Mesenterium eines 
0,6 cm langen Meerschweinchenembryos. Mz. Mesenchymzellen. Uz. Urge- 
schlechtszelle. Vergr. 1040 fach. 


Fig. 6. Querschnitt durch die männliche Keimdrüsenanlage eines 1,6 cm 
langen Meerschweinchenembryos. Ep. Epithel. Sep. Subepitheliale Schicht. 
S.str. Samenstränge. Zstr. Zwischenstranggewebe. Sp. Spermatogonien. Bz. 
Bindegewebszellen. Bg. Blutgefässe. Vergr. 250fach. 


Fig. 7. Abschnitt eines Samenstranges von demselben Embryo. sp. Sper- 
matogonie. Ez. Epithelzellen. Zstr. Zwischenstranggewebe. Vergr. 780 fach 

Fig. 8. Teil der subepithelialen Schicht von demselben Embryo. Ep. Epi- 
thel. Sp. Urgeschlechtszellen. Ez. epitheliale Zellen der subepithelialen Schicht. 
Vergr. 780 fach. 

Fig. 9. Abschnitt des Samenstranges eines 1,38 cm langen Meerschwein- 
chenembryos. Sp. Spermatogonien. Vergr. 780 fach. 


Fig. 10. Abschnitt der subepithelialen Schicht von demselben Embryo. 
Uz. Urgeschlechtszellen in Albuginea. Sstr. Samenstränge. 
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Fig. 11. Querschnitt durch den Samenstrang eines 3,6 cm langen Meer- 
schweinchenembryos. Sp. Spermatogonien. Ez. epitheliale Zellen. Iz. inter- 
stitielle Zellen. Bz. Bindegewebszellen. Vergr. 780fach. 


Fig. 12. Teil des Querschnittes durch den Samenstrang eines 5,1 cm 
langen Meerschweinchenembryos. Sp. Spermatogonien. Ez. epitheliale Zellen. 
Vergr. 780fach. 


Fig. 13. Abschnitt der Albuginea von demselben Embryo. Iz. Inter- 
stitielle Zelle. Uz. Urgeschlechtszellen. Bz. Bindegewebszellen. Vergrösse- 
rung 1040fach. 


Fig. 14. Abschnitt des Samenstranges eines 2 Tage alten Meerschwein- 
chens. Sp. Spermatogonien. Ez. Epithelzellen. Vergr. 780 fach. 

Fig. 15. Degenerierende Urgeschlechtszelle aus der Albuginea von dem- 
selben Embryo. Vergr. 780 fach. 


Fig. 16. Teil der Rindenschicht eines 2,1 cm langen Meerschweinchen- 
embryos. Ep. Epithel. Uz. Urgeschlechtszellen. Ez. Epitheliale Zellen. Ver- 
grösserung 780 fach. 

Fig. 17. Teil der Rindenschicht von demselben Embryo. Mitosen in den 
Urgeschlechtszellen. Vergr. 780 fach. 

Fig. 18. Schnitt durch die Rindenschicht eines 2,6 cm langen Meer- 
schweinchenembryos. Die Ausbildung der Rindenschicht. Ep. Epithel. Rs. Rin- 
denschicht.. Ms. Markschicht. Uz. Urgeschlechtszellen (Oogonien). Vergr. 
340 fach. 

Fig. 19. Schnitt durch die Rindenschicht eines 3,3 cm langen Meer- 
schweinchenembryos. Ep. Epithel. Rs. Rindenschicht. Uz. Urgeschlechts- 
zellen (Oogonien). Vergr. 340 fach. 


Fig. 20. Das oberflächliche Epithel der Keimdrüsenanlage von demselben 
Embryo. Ep. epitheliale Zellen. Uz. Urgeschlechtszellen (Oogonien). Ver- 
grösserung 780 fach. 


j Fig. 21. Teil der Rindenschichtstränge von demselben Embryo. Mitosen 
In den Urgeschlechtszellen. Uz. Urgeschlechtszellen (Oogonien). Vergr. 780 fach. 


Figg. 22—24. Epitheliale Zellen auf der Rindenschicht von demselben 
Embryo. Vergr. 1040 fach. 

Figg. 25—26. Urgeschlechtszellen aus der Rindenschicht eines 2,1 cm 
langen Meerschweinchenembryos. Vergr. 1040fach. 

Figg. 27—28. Urgeschlechtszellen auf der Rindenschicht eines 2,6 cm 
langen Embryos. Vergr. 1040fach. 

Figg. 29—31. Urgeschlechtszellen aus der Rindenschicht eines 3,3 cm 
langen Embryos. Vergr. 1040. 

Figg. 32—35. Oocyten aus der Rindenschicht eines 4,6 cm langen 
Embryos. Vergr. 1040 fach. 

Fig. 36. Teil der Rindenschicht mit den Rindenschichtsträngen eines 
4,6 em langen Meerschweinchenembryos. Ep. Epithel. Uz. Urgeschlechts- 
zellen (Oogonien). Ez. epitheliale Zellen. Vergr. 780 fach. 
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Fig. 37. Längsschnitt durch die Keimdrüse eines 5,1 cm langen Meer- 
schweinchenembryos. Ew. epitheliale Wucherungen der dritten Proliferation. 
Vergr. 340 fach. 


Fig. 35. Teil des Rindenschichtstranges eines 5,1 cm langen Meer- 
schweinchenembryos. O. Oogonien. O. o. Oocyten. Vergr. 780fach. 


Fig. 39. Zwei sich bildende Follikel aus der Rindenschicht eines 7,5 cm 
langen Meerschweinchenembryos. Vergr. 780fach. 

Fig. 40. Oberflächlicher Teil des Eierstocks eines 2 Tage alten Meer- 
schweinchen. Ep. Epithel. pF. primordiale Follikel. Oo. Oocyten. 


Fig. 41. Follikel aus den tieferen Teilen des Eierstockes eines 2 Tage 
alten Meerschweinchens. 
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AUS DEM ANATOMISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITÄT ZU FUKVOKA, Japan. 


ZUR 


ENTWICKELUNGSGESCHICHTE DER ZIEGE 
(CAPRA HIRGUS). 


BEITRÄGE ZUR ENTWIGKELUNG DER WIEDERKÄUER. 


VON 


RISABURO TSUKAGUCHI, 


OSAKA. 


Mit 4 Abbildungen im Texte und 23 Figuren auf Tafel 22/28. 
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Über die Entwickelungsgeschichte der Artiodactylen haben 
wir heute ziemlich ausgiebige Kenntnisse, die vor allem am 
Schweine, Schaf, Reh ete. gewonnen sind. Seit einigen Jahren 
hatte ich das Glück, eine Reihe von Ziegenembryonen zu 
sammeln; das veranlasste mich, hier eine kleine Mitteilung 
über die Entwickelung des genannten Tieres zu machen. 

Das Material ist allerdings nicht hinreichend, um damit 
eine Darstellung der vollständigen Entwickelungsreihe zu geben. 
Auch war die sichere Bestimmung des Alters der einzelnen 
Embryonen nicht möglich. Wenn ich mich dennoch zu dieser 
Publikation veranlasst sah, so geschah es deshalb, weil erstens 
meines Wissens noch niemand bis heute dies Objekt in ein- 
gehender Weise untersucht hat, und weil zweitens beim Ver- 
gleiche mit anderen Tieren, abgesehen von vielen neben- 
sächlichen Dingen, eine Reihe von wie ich glaube bemerkens- 
werten Befunden daran wahrgenommen wurde. Diese be- 
treffen 1. die erste Anlage des Mesoderms, 2. das Fortwachsen 
des Primitivstreifens sowie mit diesem zusammenhängende Ver- 
hältnisse und endlich 3. die Art und Weise der Chorda- 
bildung ete.; auch auf die frühere Entwickelung nebst der 
sog. Säugergastrulation wurde kurz Bezug genommen. 

Hinsichtlich des ersten Punktes handelt es sich um eines 
der allerältesten Probleme der Embryologie. Obwohl es be- 
kanntlich von längst her von den klassischen Autoren in all- 
bekannten fundamentalen Arbeiten mannigfaltig erforscht und 
diskutiert wurde, ist es doch noch heutzutage zwischen den 
Ansichten darüber leider zu keiner Übereinstimmung gekommen, 
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indem viele Autoren das Mesoderm bei den Säugern nur aus 
ectodermaler Quelle, vom Hensenschen Knoten resp. Pri- 
mitivstreifen, hervorkommen lassen (Kölliker bei Kanin- 
chen [36, 37, 38]; Lieberkühn bei Maulwurf und Meer- 
schweinchen [41, 42]; Fleischmann bei Katze [9]; van 
Beneden bei Kaninchen und Fledermaus [61, 63]; Rab] bei 
Kaninchen [45]; Keibel bei Meerschweinchen, Kaninchen, 
Schwein und Schaf [22, 23, 24, 25, 26]; Kupffer bei Fleder- 
maus; Keibel und Elze bei Menschen [35]; Völker bei 
Ziesel [64]; Widakowich bei Ratte [65], während manche 
andere ausserdem noch eine entodermale Herkunft annehmen 
(Hensen bei Kaninchen und Meerschweinchen [11]; Heape 
bei Maulwurf; Selenka bei Maus [54]; Bonnet bei Schaf 
[1, 3, 4]; Hubrecht bei Spitzmaus, Igel und Tarsius [18, 
19, 20]; Robinson bei Maus und Ratte [49]). Zur Durch- 
prüfung der obschwebenden Frage, welche ich mit besonderer 
Rücksicht ausführen will, scheint mein Material wohl geeignet 
zu sein. 

Was die zweite und dritte Frage anbelangt, so walten 
heutzutage anscheinend ziemlich bestimmte Anschauungen ob. 
In Einzelheiten scheinen mir jedoch nicht ganz befriedigende 
Erläuterungen gegeben zu sein, wie z. B. in bezug auf das 
Fortwachsen des Kopffortsatzes, den Begriff des Chordakanals, 
die Herkunft der Chordaelemente etc., was alles meine ganz 
besondere Aufmerksamkeit auf sich zog. 

Zur Gewinnung des Materials waren 15 Tiere geopfert 
worden, von denen 4 leider vergebens getötet wurden. Die 
Embryonen wurden nach dem Ashetonschen Verfahren mit 
Chromessigsäure behandelt. Färbung in Hämalaun, Aufhellen 
mit Cedernholzöl und Paraffineinbettung, Schnittdicke 10 u, 
nur ausnahmsweise bei einem Ei (Nr. 2, Bez. ZVB) 6 u. 
Zur Orientierung habe ich die ganzen Embryonen nach dem 
Entwickelungsgrade derselben in der folgenden Weise tabel- 
larısch angeordnet: 
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Beschreibung der einzelnen Embryonen. 


A. Das jüngste Stadium. 
Hierzu gehören zwei Keimblasen (Nr. 1 u. 2), die von 


demselben Muttertiere stammen. 


Nr. 1 (Bez. ZVA, Figg. 1, 15, 16). 

Die Keimblase ist oval und etwas gefaltet. Der Durch- 
messer beträgt 1,2:1,68 mm. Der Embryonalschild tritt sehr 
deutlich hervor. Er ist auch ein wenig oval und hat einen 
Durchmesser von 0,2:0,24 mm. Der Mesodermhof ist noch 
wenig deutlich. Die ganze Keimblase ist durch ihre Längs- 
achse, die auch derjenigen des Schildes wesentlich entspricht, 
in eine Querschnittserie zerlegt. Man trifft davon den Schild 
auf 24 Schnitten. Deren Befund lautet wie folgt: 

Der Embryonalschild ist im wesentlichen noch zweiblätterig. 
Er besteht nämlich aus Eetoderm und Entoderm. Die Be- 
grenzung zwischen beiden ist meist scharf (durch eine An- 
deutung der sog. Membr. prima, Hensen). Ferner kommt 
noch eine Reihe von Zellen zwischen beiden Blättern vor, die 
ich vorläufig zwischenblätterige Zellen nenne. Von der Zona 
pellucida und von der Rauberschen Deckschicht ist keine 
Spur mehr vorhanden. 


a), Dias E.ctoderm. 


Die Zellen sind eylindrisch, mit mehrreihigen (7,5—12,0 u 
dicken) Kernen versehen, die meist oval oder länglich gestaltet 
sind und ein oder mehrere deutliche Kernkörperchen enthalten. 
Die grösste Dicke des Ectoderms beträgt 30 u. Sie vermindert 
sich gegen die Schildränder hin, um dort allmählich in die 
Wand der Keimblase überzugehen. Die einzelnen Zellen sind 
zuweilen nicht regelmässig in senkrechter Lage, können viel- 
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mehr schräg und zwar gruppenweise in verschiedenen Rich- 
tungen angeordnet werden (Fig. 16a). Es gibt noch innerhalb 
des Ectoderms stellenweise eine besondere Form der Zellen, 
die vor allem durch die dunkle Tinktion ihres Zelleibes und 
durch den Besitz eines mıeist stäbchenförmigen, intensiv sich 
färbenden Kernes charakterisiert sind (Figg. 16b, c, d, e, f£, 
h, i, o, p). Ich nenne sie vorläufig Dunkelzellen. Sie 
können sowohl vereinzelt als auch gruppenweise vVor- 
kommen. In letzterem Falle wird dadurch meist eine 
seichte Vertiefung der bezüglichen Schildoberfläche verursacht 
(ipezichrendeih) 


b) Das Entoderm 


stellt eine einfache äusserst dünne Lage der auf dem Schnitt 
gesehen spindelförmigen Zellen dar. Ihre Kerne sind meist 
ausgesprochen chromatisch und abgeplattet, messen im Durch- 
schnitt 3—8 u. In geringerer Zahl kommt ausserdem eine 
ovale, blasige Form von 6,3 u Dicke vor (Fig. 16a). Merk- 
würdigerweise besteht das Entoderm an manchen Schnitten 
(Schn. 3, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) augenscheinlich 
aus zwei Lagen mit abgeplatteten, intensiv gefärbten Kernen 
(Figg. 16c, e, f, g, h, i, k). Die innere, nach der Keimblasen- 
höhle gelegene Lage ist kontinuierlich und repräsentiert die 
eigentliche Entodermschicht, während die äussere hier und 
da mehrfach unterbrochen ist. Besonders ist hervorzuheben, 
dass die letztere sich immer sehr innig dem Ecetoderm an- 
schmiegt. 

Als Novum sieht man an Schn. 16 eine Zellengruppe 
gegen die Keimblasenhöhle hin sich erheben (Fig. 16h). Alle 
die Gruppe bildenden Zellen, vier an Zahl, verhalten sich 
etwas anders wie diejenigen des übrigen Entoderms. Sie sind 
mehr cylindrisch (4,5:11,0 u gross) und etwa in radiärer 
Stellung angeordnet. In der Entodermlage finden sich gerade 
da, we sich ihr die genannte Zellengruppe anheftet, zwei 


a 


“ 


(46. Bd. H.3] Tafel 2/2 
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sehr kleine, intensiv gefärbte Kerne mit mehr oder minder 
hellem Hofe (vielleicht ein Diaster). Ein Teil der genannten 
Zellengruppe kommt auch auf den angrenzenden Schnitten 
(15 wie 17) in Form einiger rundlicher oder unregelmässiger 
Zellenbrocken innerhalb der Keimblasenhöhle zum Vorschein; 
sie dürfte hier wohl schräg getroffen sein (Figg. 16g u. ı). Das 
genannte Gebilde liegt sowohl am Schnitt als auch auf der 
graphischen Rekonstruktion (siehe unten) nicht gerade in der 
Mitte des Schildes, sondern excentrisch. 

An der darüber liegenden Ectodermoberfläche findet sich 
eine flache Einsenkung, die an Schnitt 15 schon angedeutet 
ist. Der angrenzende Ectodermteil ist mehr verdickt. Auf 
Schn. 14 sowie 17 zeigt das Ectoderm an der betreffenden 
Stelle anstatt der Vertiefung eine ansehnliche Verdickung, in- 
dem es hier in maximo 28 u (sonst nur 22 u) beträgt. Die 
genannte Einsenkung findet sich folglich von einer sozusagen 
wallartig verdickten Wandung umgeben, in welcher zahlreiche 

} Mitosen auffallen. Der Boden der Einsenkung besteht in der 
Hauptmasse aus Dunkelzellen. Ich verweise auf die Figg. 168, 
h, i. Im übrigen sei ausdrücklich betont, dass irgend ein 
Artefakt die obigen Verhältnisse nicht verursacht hat; darüber 
kann wohl kein Zweifel bestehen, wenn man bedenkt, dass 
solch feinste Gebilde unmöglich etwa durch einen Stich derart 
sich hätten hervorrufen lassen ohne jede Verletzung der Um- 
gebung. An einer anderen Stelle (Schn. 20), also mit dem 
obigen Entodermgebilde in keinem Zusammenhang stehend, 
erheben sich zwei Entodermzellen eylindrischer Gestalt nach 
der Keimblasenhöhle zu. Sie enthalten je einen dicken Chromo- 
somenknäuel (Fig. 161). 


c) Zwischenblätterige Zellen. 
Man bemerkt in fast allen Schnitten an beiden Schildenden 
einen oder einige, meist rundliche, blasige Kerne zwischen 
dem äusseren und dem inneren Keimblatte, die 7—10 u 
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messen (Figg. 16b, e,f,g,h, i, k, l). Es handelt sich ohne 
Zweifel um das erste Auftreten desjenigen Mesoderms, welches 
auch bei der Ziege ebensogut wie beim Schafe, Schweine und 
Reh bald auf einem Flächenbild bekannterweise als ein 
Mesodermhof bemerkbar wird. Der diesbezügliche randständige 
Mesodermkeim ist bei gewissen Schnitten wie z. B. 15, 21, 
22 mit dem betreffenden Randectoderm zu einer gemeinsamen 
Masse, d. h. einem indifferenten Eetoderm-Mesodermkomplex 
verwachsen, während er sich gegen die Entodermlage immer 
scharf begrenzt (Figg. 168g, m, q, r). Ein noch lehrreicheres 
Bild darüber liefern Schnitte durch die beiden Schildenden 
(vorderes und hinteres) wie Schn. 1, 22.23, 24 retesabeı 
welchen das hier sehr dünne Eetoderm mit den darunter 
liegenden Mesodermzellen entweder im innigeren Zusammen- 
hang steht (Schn. 22) oder beide zusammen eine indifferente 
Gewebsmasse darstellen, in welcher einmal ein Diaster (Schn. 1), 
dann zwei dichte Knäuel aufgefunden werden (Schn. 24). Der 
genannte Randkeim des Mesoderms ist auch hier von dem 
bezüglichen Entoderm immer scharf abgegrenzt. 

Ausser dem eben beschriebenen Randmesodermkeim gibt 
es noch eine Reihe von zwischenblätterigen Zellen im mitt- 
leren Schildbezirk. Sie verleiht, wie oben erwähnt, dem 
Entoderm eine scheinbare Doppelschichtigkeit. Sie enthält aus- 
gesprochen intensiv tingierte Kerne, wie diejenigen des Ento- 
derms und schmiegt sich knapp an die ventrale Grenzlinie 


des Ectoderms an. 


Die Mitosen treten vor allem zahlreich innerhalb des 
Ectoderms auf, ihre Phasen sind natürlich sehr wechselnd; 
die Teilachsen sind vorwiegend horizontal gestellt, so dass 
sich annehmen lässt, dass der Schild jetzt hauptsächlich der 
Fläche nach zuwächst. Hinsichtlich der Zahl und der Aus- 
dehnung der Mitosen verweise ich auf die folgende Tabelle. 
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Tabelle der Mitosen. 


| 


Ectoderm Entoderm 2 
= 
- 5 ar ; an = 
Schul senitrana | gineherer, || sehitärana | zaiterer, || 2 
Nr. Ill | 3| S 
| Phasen und = Phasen und 2 |Z Phasen und|3 Phasen und ® 5 
IS Teilachsen NS Teilachsen S | Teilachsen S | Teilachsen 
1 1 Diaster -- —_ u — — — —| 1 
Achse horiz.| | 
2—6 | — — — _ — || — —|— 
di 3| je Knäuel | 2|1 Monaster | 5|\—| I | b) 
u.1 Diaster, | | | | 
Achse je ho- | 
| rizontal || | Ir 
8 ı—| —_ ' 1 Knäuel 11 - zn 
9 |— | Monaster, | 1| "Monaster, 20 I2 
Achse horiz. ‚ Achse horiz. | | | 
10 |I— _ 8|jeMonaster, | 3|1| Kniuel —- — |1| 4 
Achse horiz. | | 
11 — _ —_ — — — —_ — —| — 
12 || 2) je Knäuel | 1| Knäuel 3 | | 3 
13 2| je Knäuel | 1| Monaster, | 3 — u = — 3 
| Achse horiz. | 
14 2| je Knäuel  4| 2 Knäuel, | 6|— —| 6 
1 Monaster, 
Achse horiz. 
1 Diaster, 
| JAchse schräg | 
15 2| je Diaster, _ 2| 1 Knäuel, | 4 — — - —| 4 
Achse horiz.| | 1 Monaster, | 
| Achse horiz. | | 
16 3/| 2 Knäuel, | 3| 2 Knänel, 6I— 0 — 1| Diaster, | 1] 7 
1 Diaster 1 Monaster, | Achseho- 
Achse horiz. Achse horiz. rizontal? 
17 — — 1  Monaster, 1— — _ — —ı 1 
Achse horiz. 
18 | — _ 1, Monaster, 11 — = 2 —| 1 
‚Achse schräg | 
I — ' 1! Monaster, 1I— - 2 — —| 1 
| Achse schräg 
20 | — = Erz er —ı- — 2|je Knäuel, 2| 2 
a Eee 
Del _ _ = —|1| Koäuel | — [1/1 
233 == — — u = ||| e—_ —.| = I—| 
24 || -- —— |— -- —|'1| Knäuel |—| _ el 
Sms oe a, aa 2230 lels 
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Die Keimblasenwandung ausserhalb des Schildes ist dünn 
und kann ohne weiteres in zwei Schichten, d. h. in ein Keim- 
blasenectoderm und in ein Keimblasenentoderm, geteilt werden. 

Das Keimblasenectoderm (Trophoblast) besteht aus einer 
einfacher Zellenlage mit ovalen oder flachen Kernen. Weder 
an der Flächenansicht noch auch am Schnitt liessen sich Kitt- 
linien konstatieren. Es gibt ferner in dieser Schicht hin und 
wieder sehr feine nadelförmige, intensiv tingierte Einschlüsse 
(Embryotrophe, Bonnet), die auch innerhalb des Schild- 
ectoderms nicht ganz fehlen. 

Das Keimblasenentoderm besteht aus vereinzelt gelegten, 
am Schnitt gesehen, spindelförmigen Zellen mit enorm langen 
Ausläufern. Sie besitzen im Gegensatz zum Schildentoderm 
mehr grosse ovale Kerne und reihen sich in sehr weiten Ab- 
ständen aneinander, haben jedoch den dem Schilde entgegen- 
gestellten Pol erreicht. An fast allen Schnitten bemerkt man 
Mitoser in beiden die Keimblasenwand bildenden Schichten. 


Nr. 2 (Bez. ZVB, Fieg. 2, 17, 18). 


Die zweite hierher gehörige Zwillingskeimscheibe ist ziem- 
lich prall gefüllt, der grösste Durchmesser ist 1,1:2,5 mm, also 
etwas länger als Nr. 1. Der Embryonalschild wölbt sich be- 
trächtlich nach aussen hervor. Er ist ein wenig oval und hat 
einen Durchmesser von 0,23:0,28 mm. Bei mittlerer Vergrösse- 
rung kann man auf dem Flächenbild erst bei aufmerksamer Be- 
trachtung die Andeutung eines Mesodermhofes konstatieren, 
als eine ungefähr 0,04—0,07 mm breite Zone von Kerndichtig- 
keit. Bemerkenswert sind mehrere, auf der Schildoberfläche 
auffallende, stark tingierte Flecken von unregelmässiger Ge- 
stalt, die nicht selten miteinander in Zusammenhang stehen 
(Fig. 17). Sie bestehen, wie später hervorgehoben wird, aus 
einer Reihe spezifisch differenzierter Zellen, den sog. Dunkel- 
zellen, innerhalb der Ectodermschicht. Sie scheinen mir bei 
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der Blätterbildung einen gewissen Dienst zu leisten, von 
welchem ich näheres später sprechen werde. Im übrigen kann 
man keinen wesentlichen Unterschied gegen Nr. 1 feststellen. 

Die ganze Keimblase wurde wie bei Nr. 1 quer zu ihrer 
Längsachse, welche hier mit derjenigen des Schildes nicht 
ganz genau übereinstimmt, in eine Serie von 6 u zerlegt. Da 
die den Hof bildenden Mesodermzellen innerhalb des Schild- 
randes keine kompakte Schicht bilden, sondern ganz zerstreut 
liegen, so ist es nicht ganz leicht, die vordere resp. hintere 
Schildgrenze genau am Schnitt zu bestimmen. Wenn man nur 
die an den Schildenden rasch abnehmende Ecetodermdicke 
berücksichtigt, so wird hiernach in der Serie der Schild 
auf 33 Schnitten getroffen, wobeı allerdings vorauszusetzen 
ist, dass die Verbreitung der Mesodermhotzellen diese Grenze 
in der Tat noch mehrere Schnitte überschreiten dürfte. 

Das mikroskopische Bild ist wegen der sehr schwachen 
Tinktior einerseits und wegen der ganz dünnen Schnittdicke 
andererseits überhaupt nicht scharf ausgeprägt. Es ist jedoch 
im wesentlichen dadurch die Durchsicht der Serie nicht 
gestört. Wie man übrigens durch einen Vergleich der Figuren 
leicht ersehen kann, ist die Schildoberfläche des Eies be- 
trächtlich konvex, während sie bei dem vorigen (Nr. 1) noch 
ganz flach geblieben ist. 


a) Das Ketoderm. 


Die Zellen sind hoch eylindrisch, ihre Kerne sind rundlich 
oder oval (7,4—14,8 u dick), mit 1—2 deutlichen Kernkörper- 
chen versehen. Sie sind entweder in mehreren Reihen oder 
alternierend angeordnet. Die ventrale Grenze des Ectoderms 
ist meist scharf konturiert bis auf eine bestimmte Stelle, wo 
der Primitivstreifen eben angelegt ist. Diese Stelle kommt auf 
einer Reihe von Schnitten (Schn. 21 und von 23—29), am 


Schnitt gesehen nahe dem linken Ende des Schildes zum Vor- 
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schein, zeichnet sich durch eine beträchtliche Dicke des Ecto- 
derms und durch eine nähere Beziehung zum Mesoderm aus 
(Figg. 18d u. e). In dem Bereiche der Schnitte 17—-20 sieht 
man noch eine zweite Ectodermverdickung von über 30 u, 
welche in der rechten Hälfte des Schildes ihren Platz findet, 
während die Ectodermdicke sonst 26—28 u beträgt. Im Gegen- 
satz zur ersteren hängt sie mit dem Mesoderm in keiner Weise 
zusammen. Auch hier differenzieren sich ferner innerhalb der 
Ectodermlage diejenigen erheblich dunklen Zellen, welche ich 
oben bei Nr. 1 unter dem Namen der Dunkelzellen geschildert 
habe (Figg. 18a, b, c, d u. f). Sie sind hier wie dort meist mit 
einem undeutlichen, stark tingierten Kerne versehen. Eine 
solche Zellenart fällt überall in fast allen Schnitten auf, am 
deutlichsten aber bei Schn. 7, 9, 13, 31 ete. Es handelt sich 
hier ohne Zweifel um die Elemente, welche die oben bei der 
Flächenbetrachtung berücksichtigten dunklen Flecke verur- 
sachen. 


b) Das Entoderm 
weist im Vergleich mit Nr. 1 gewisse Umbildungen auf, insofern 
es sich an einer bestimmten Stelle als ein beschränktes ver- 
dicktes Feld zeigt. Man trifft das letztere auf 13 Schnitten 
(”—19) als eine ca. 9 u dicke Platte, deren grösste Breite bei 
Schn. 16 130 u ist, während die ganze Schildbreite hier 207 u 
beträgt (Figg. 18a, b, c). Sie besteht aus einer Reihe von 
kubischen Zellen mit blasseren, mehr dicht stehenden Kernen, 
die auch in alternierenden Höhen gestellt sein können, wo die 
ganze Platte sich ansehnlich verdickt hat (Fig. 18c). Die ge- 
nannte Entodermplatte liegt dem entsprechenden Teile des Ecto- 
derms ziemlich dicht an, ohne dass eine besondere Beziehung 
zwischen beiden besteht. Der übrige Teil des Entoderms ver- 
hält sich ganz wie bei Nr. 1, besteht aus einer einfachen dünnen 
Lage abgeplatteter Zellen mit sehr länglichen oder ovalen, zer- 
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streuten Kernen (3:8 u gross). An der Grenze zwischen beiden 
genannten Entodermteilen schaltet sich meist ein äusserst 
chromatischer, unregelmässiger Kern ein und trennt somit 
die beiden mehr oder minder deutlich ab (Figg. 18a, b, c). 
Bei Schnitt 8 erhebt sich übrigens nahe dem linken Ende des 
Schildes eine cylindrische Zelle mit einem ovalen Kerne gegen 
die Keimblasenhöhle hin (Fig. 18a). Sie steht mit dem be- 
treffenden Mesoderm resp. Ectoderm in keiner merklichen Ver- 


bindung. 


c) Das Mesoderm. 


Die zwischenblätterigen Zellen sind weit reichlicher als 
bei Nr. 1 aufgetreten. Sie liegen nämlich bei den vier ersten 
Schnitten des Schildes in einer kontinuierlichen Lage spindel- 
förmiger Zellen mit rundlichen, 6—8 u grossen Kernen und 
erstrecken sich teilweise jenseits der Schildränder hin. Auf 
den weiteren Schnitten werden sie allmählich im mittleren 
Schildbereiche unterbrochen, so dass sie dann in der Haupt- 
sache an beiden Schildenden vorkommen, bis sie schliesslich 
auf den letzten vier Schnitten wieder eine kontinuierliche 
Lage bilden. Auf jeden Fall kann man hier eine weitere Aus- 
dehnung des Randmesoderms mit Sicherheit konstatieren. Das 
letztere überwiegt das von Nr. 1 an Menge bei weitem, und 
seine mehr centralwärts gerückten Zellen schliessen, wie die 
Schnitte 5, 6, 7, 27 etc. zeigen, in der Regel abgeplattete, chro- 
matische Kerne in sich ein, während die peripherwärts ge- 
legenen inklusive den den Hof bildenden mit mehr rundlichen, 
blasseren Kernen versehen sind (Fig. 18d rechts). Zwischen 
die oben erwähnte verdickte Stelle des Entoderms (Entoderm- 
platte) und das bezügliche Ectoderm schieben sich nur wenige 
Zellen ganz sporadisch hinein (Schn. 11, 12, 14, 16, 18, 19 etc.; 
Figg. 18b u. c). Was die Beziehung des Randmesoderms zu 
den beiden Grenzblättern anbetrifft, so liefern uns fast alle 
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Schnitte treffliche Bilder, indem das Mesoderm allenthalben 
mit dem bezüglichen Ectodermteile im innigsten Zusammen- 
hange steht, während dies mit dem Entoderm durchaus nicht 
der Fall ist (Figg. 18a, c, d, e, f). Der Zusammenhang mit 
dem Eetoderm besteht teils in einer nur einfachen Aneinander- 
lagerung von beiden, teils in einer Art von ganz indifferenter 
Zellmasse. Um den Sachverhalt noch genauer zu prüfen, ist 
es am geeignetsten, wenn man Schnitte untersucht, welche 
gerade durch irgend ein Schildende geführt worden sind. Dort 
sieht man, dass das, wie schon hervorgehoben, hier in kon- 
tinuierlicher Lage sich ausbreitende Mesoderm an gewissen 
Orten mit dem hier beträchtlich abgeflachten Ectoderm zu 
einer ganz gemeinsamen Masse konfluiert, welche sich durch 
eine mehr dunkle Tinktion, eine undeutliche Zellgrenze, einen 
Besitz meist chromatischer, unregelmässig geformter Kerne usw. 
charakterisiert. In ihr gibt es bei Schnitt 33 einen hübschen 
Diaster mit einer vertikalen Teilachse. Die eine Hälfte des- 
selben liegt im Ectoderm, während die andere sich innerhalb 
der Mesodermlage einschliesst (Fig. 18g). An dieser Stelle 
ist noch hervorzuheben, dass man in der schon isolierten 
Mesodermlage ohne weiteres zwei Arten von Kernen unter- 
scheiden kann: die einen sind chromatisch und unregelmässig 
geformt, die anderen oval und blass gefärbt (Figg. 18a, b, c, 
aut,e). 

Es sind schliesslich noch einige Schilderungen von der 
Beziehung der oben schon berücksichtigten Ectodermverdickung, 
welche auf 7 Schnitten (23—29) auffällt, zu der Mesoderm- 
lage zu geben. Diese Verbindung liegt nicht in der Mitte der 
betreffenden Schnitte, sondern bei weitem näher dem linken 
Schildrande (Figg. 18d, e). Ihre Dicke ist bei Schn. 23 am 
grössten, beträgt da 44,4 u gegenüber einer Dicke von 26 u 
des übrigen Ectoderms. Man sieht in eben demselben Schnitte 
zwei isolierte Mesodermzellen knapp an das verdickte Ectoderm 
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sich anheften, was an einigen vorhergehenden Schnitten schon 
angedeutet ist. Die Zellenanordnung in der Verdickung ist mehr 
regellos, man kann darin meist erst bei grosser Aufmerksam- 
keit teilweise einen Rest einer minimalen Grenzlinie kon- 
statieren, welche ursprünglich das Ectoderm ventral gegen die 
Unterlage scharf abgeschlossen hat (Schn. 25, 26, 27, 29; 
Fig. 18d). Bei Schn. 28 ist eine Mitose innerhalb der Ver- 
dickung vorhanden. Immerhin geht die Gewebsmasse der 
letzteren an allen Schnitten in die benachbarte Mesodermlage 
unmittelbar über, oder richtiger sie produziert hier das Meso- 
derm, welches sich kontinuierlich nach der Umgebung hin, 
d. i. sowohl central- als auch peripherwärts verbreitet; däs 
peripherwärts vorrückende fliesst meist mit dem Randmesoderm 
ohne ‚weiteres zusammen (Schn. 26, 27, 28 etc.; Fig. 18d). 
Das die Verdickung umgreifende Entoderm wölbt sich gegen 
die Keimblasenhöhle hin hervor, von seiner Beteiligung an 
der Mesodermbildung ist jedoch durchaus keine Rede (Fig. 18.d). 
Es unterliegt jedenfalls keinem Zweifel, dass es sich bei 
der genannten Ectodermverdickung um das erste Auftreten 
des Primitivstreifens handelt. 

Ausser den zwei eben beschriebenen Arten des Mesoderms, 
das von den Schildrändern einerseits und von der verdickten 
Stelle des Ectoderms, dem Primitivstreifen andererseits her- 
stammen musste, findet sich noch eine Reihe von zwischen- 
blätterigen Zellen, welche von jenen ganz gesondert immer 
sporadisch im mittleren Schildbereiche ihren Platz finden 
(Figg. 18b, c, d, e, f). Sie haften meist am Ectoderm dicht 
an, ein Verhalten, das sehr an die „tropfenartig anheftenden. 
Zellen“ His’s, welche er [15] vom Huhn auf seiner Taf. V, 
Fig. 5, Taf. VI, Figg. 1a—c skizziert hat, erinnert. Sie bieten 
ferner dabei, wie es scheint, hier und da zu den sog. Dunkel- 
zellen innerhalb des Ectoderms örtlich nicht zu übersehende 
Beziehungen dar (Figg. 18b, d, f). Auf der Fig. 18f treten 
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unter anderem merkwürdigerweise einmal ein stäbchenförmiger, 
intensiv tingierter Kern dicht am Ectoderm horizontal liegend, 
dann zwei eben solche in seiner Nachbarschaft, von der 
Eetodermlage nach der ventralen Grenze derselben hin schräg 
wie hinabsteigend, auf, wie wenn die letzteren geradezu einen 
Übergang zum Auftreten des ersteren darstellten. 


Die Mitosen fallen weit spärlicher und weniger deutlich 
wie bei Nr. 1 auf, was vielleicht, wie hervorgehoben, durch 
die sehr schwache Tinktion sowie die beträchtlich dünne 
Schnittführung des Eies bedingt ist. Die Zahl derselben auf 
der folgenden Tabelle dürfte sich also auf deren Mindestanzahl 


beziehen. 
Ecetoderm 
Schn.- 
| Mesoderm |, Entoderm | Sum. 
Nr. Senarena | mittlerer 
' Schildbereich 
1 — —_ 1 — 1 
5 i — = 1 2 
7 — 1 Diaster _ — 1 
3) — 1, Achse senkr. — _ 1 
10 — — — 1 1 
15 _ 1 Monaster, Z— — 1 
Achse horizont.| 
16 —— 1 Monaster BE | — 1 
17 — — — 1 
26 — 2 Monaster, 1 Monaster, — 
Achse je schräg || Achse horizont. | 
28 1, Achse senkr. — — 1 Diaster 2 
33 1 Diaster — — - 1 
Sum. 3 6 2 4 15 


Die Struktur der Keimblasenwand lässt sich von der in 
Nr. 1 wesentlich nicht unterscheiden. Die nadelförmigen Ein- 
schlüsse innerhalb der Trophoblasten finden sich auch hier 
und da in geringerer Anzahl vor. 
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Zusammenfassung der Befunde von Stadium A. 


Von meinen zwei Keimblasen ist die eine (Nr. 1) gerade 
im ersten Auftreten des bei Wiederkäuern allgemein vor- 
kommenden Mesodermhofes begriffen, während von einem 
Primitivstreifen noch keine Rede ist. Die andere (Nr. 2) weist 
überdies die erste Anlage des letzteren, den Primitivknoten 
im Sinne Bonnets auf. Jene entspricht wohl im Alter dem- 
jenigen Stadium, welches den Schafembryonen 1, 11, Ill 
Bonnets (l. c.) am nächsten steht. Diese ist ein wenig 
jünger als IV, V von jenen. Beide dürften am geeignetsten. 
sein, die erste Differenzierung des Mesoderms zu studieren. 
Ich möchte das in folgenden Zeilen etwas eingehender aus- 
führen, weil die Ansichten hierüber in manchen Punkten noch 
heute auseinander gehen. 

Bevor ich die obigen Schilderungen zusammenfassend be- 
trachte, gebe ich übersichtshalber ein Flächenbild des Schildes 
beider Keimblasen in den beistehenden graphischen Re- 
konstruktionen wieder (Textfigg. 1 u. 2). Sie sind in der 
Weise hergestellt, dass die grössten Schildbreiten zuerst an 
den einzelnen Schnitten gemessen und in aufeinander folgender 
Reihe eingezeichnet wurden, indem dabei alle Mittelpunkte 
des Schildes in eine Mittellinie, Ordinatenachse, fallen, so dass 
die Hälften der Schildbreite je die betreffenden Abscissen dar- 
stellen. Solche Rekonstruktionen dürfen, insoweit die Schnitt- 
führung einmal nicht genau quer durch die Längsachse des 
Schildes gefallen und somit bei der Aufeinanderzeichnung keine 
haltbare Richtebene gegeben ist, nicht ganz als exakt an- 
gesehen werden, was indessen im Prinzip nicht hindert, ge- 
wisse Anschauungen darauf zu fundieren. 

Die Textfig. 1, welche von Nr. 1 rekonstruiert ist, ist in 
300 facher Vergrösserung gezeichnet, indem die einzelnen 


3 mm[_| betragenden Gitterfelder zwischen den Ordinaten- und 
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Abseissenlinien je 10 u[] bedeuten. Die roten Punkte zeigen 
die den Hof bildenden Randmesodermzellen. Ihre Lage und 
Anzahl sind zugleich der Verbreitung derselben möglichst 
genau entsprechend gezeichnet. 

Bei der Bestimmung der Schildbreite an den Schnitten 
ergeben sich allerdings gewisse Schwierigkeiten, insoweit das 
Schildeetoderm einerseits gegen die Keimblasenwandung meist 
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Textfigur 1. 


nicht scharf begrenzt ist, sondern mit einer ganz schwachen 
Abdachung in diese übergeht und andererseits das hier zerstreut 
auftretende Randmesoderm die Schildgrenze mehr undeutlich 
macht. Als Anhaltspunkt wurde dabei nur die Ectodermdicke 
genommen, also diejenige Stelle als Grenze angenommen, wo 
das Ectoderm seine Eigentümlichkeit (in der Hauptsache seine 
Dicke) als Schild verliert, ohne Rücksicht darauf zu nehmen, 
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wie weit das Mesoderm sich ausdehnt. Kurz die Ectoderm- 
breite stellt zugleich die Schildbreite vor. Dasselbe gilt auch 
für die Schnitte durch das vordere resp. hintere Schildende. 
Hier vereinigt sich, wie oben hervorgehoben, das Ectoderm 
mit dem Randmesoderm teilweise zu einem gewissen Zellen- 
komplex, so dass es fast unmöglich ist, jene Grenze scharf 
aufzustellen. Die bezügliche Stelle ist deshalb in der Re- 
konstruktion nur durch rote Linien dargestellt. 

Die Textfig. 2 wurde von der zweiten Keimscheibe (Nr. 2, 
ZVB) unter ganz denselben Bedingungen wie die vorige re- 
konstruiert. Allein hier drängen sich die Abstände zwischen 
zwei Abscissenlinien entsprechend dem Dickenunterschied der 
Schnittserie (6 u) bis zu 1,8 mm zusammen. Jedes Gitter- 
feld besitzt hier 1,3xX3 mmf]. Die Vergrösserung verhält 
sich mithin ganz wie vorher. Da die Mesodermzellen im Ver- 
gleiche mit Nr. 1 sich beträchtlich vermehrt haben und sich 
nicht gleichmässig verbreiten, so werden sie mittelst der roten 
Linien gezeichnet, deren Länge und Ausdehnung je nach der 
Verbreitung, nicht nach der Menge derselben möglichst treu 
eingezeichnet ist. Bei den nicht notierten Schnitten (Schn. 6 
von ‚Nr. 1, Schn. 3 u. 32 von Nr. 2) handelt es sich um 
Schnitte, die sehr dünn und gefaltet sind und deshalb der 
Detailbefunde leider entbehrten. 

An den beiden so gegebenen Rekonstruktionen ersieht man 
auf den ersten Blick, wie weit das Mesoderm in seinem ersten 
Auftreten über dem Schildbereiche sich verbreitet. Bevor ich 
darauf eingehe, möchte ich zuerst die obigen Befunde kurz 
berücksichtigen. 

Das Ectoderm besteht aus cylindrischen Zellen und aus 
dazwischenliegenden sog. Dunkelzellen, welch letztere bei 
Nr. 2 auf dem Flächenbild durch ihr gruppenweises Auftreten 
mehrere unregelmässige, dunkle Flecke verursacht haben. Ob- 
wohl bei Nr. 1 letzteres nicht der Fall ist, bezweifle ich ohne 
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weiteres nicht ihr Vorkommen, denn das innere Verhältnis 
auf den Schnitten ist ganz dasselbe wie bei Nr. 2. Die 
Dunkelzellen sind ebenfalls, wie es z. B. aus den Figg. 16 b—d, 
welche aus drei unmittelbar hintereinander liegenden Schnitten 
entworfen sind, leicht verständlich wird, in der Regel geneigt, 
mehr oder minder gruppenweise vorzukommen, indem sie alle 
an der linken Seite des Schildes an ganz derselben Stelle 
auftreten; es dünkt mir wahrscheinlich, dass die Flecken- 
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erscheinung bei Nr. 2 durch eine mässige Tinktion zufälliger- 
weise ausgesprochen ins Auge fällt. Bonnet [5] hat schon 
früher auf eine solche Erscheinung an Hundeembryonen auf- 
merksam gemacht. Er sagt (S. 460): 

„Als Grund für das in den Figg. 10—12 von Schild III1 
bis III3 auffallende fleckige Aussehen ist möglicherweise die 
Art der Fixierung, 1/,,% Chromsäure und 4% Salpetersäure, 
verantwortlich zu machen, jedenfalls rührt dasselbe, wie ge- 


nauere Untersuchung lehrt, teilweise von sich etwas stärker 
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färbenden Ectodermzellen und teilweise von den unter dem 
Schilde vielfach mehr kugeligen oder mit zungenförmigen Fort- 
sätzen versehenen Dotterentodermzellen her, wie ich solche 
in dieser Region auch schon von jungen Embryonalschilden 
des Schafes abgebildet und beschrieben habe.“ 

Jedenfalls hat er auf diese Erscheinung bei der blätter- 
bildung kein besonderes Gewicht gelegt, während sie mir bei 
der Differenzierung des Mesenchymkeimes als ein bedeutungs- 
voller Mutterboden in den Vordergrund zu treten scheint. Darauf 
komme ich später zurück. 

Das Entoderm ist bei Nr. 1 wie gewöhnlich eine einfache 
äusserst dünne Lage von flachen Zellen; merkwürdigerweise 
verdickt es sich bei Nr. 2 in einer ganz beschränkten, circum- 
skripten Strecke zur sog. Entodermplatte, deren Lage und 
Umfang ich ebenfalls auf der Rekonstruktion eingezeichnet habe 
(Textfig. 2, Ent. pl.). Beim Reh verdickt sich das Entoderm 
nach Keibel [31 u. 32] im frühesten Entwickelungsstadium 
der Keimblase, in welchem von der Mesodermbildung noch 
keine Rede ist, während Bonnet beim Schafe davon nichis 
spricht. Bei der Ziege tritt das, wie es mir scheint, viel später 
auf als beim Reh und in ganz eigentümlicher Weise. 

In der Entodermlage findet man ferner bei Nr. 1 ein noch 
weit interessanteres Gebilde (Figg. 16g, h u. i). Es lagert sich, 
wie die Textfig. 1 (x) aufweist, nicht in der Schildmitte, 
sondern excentrisch. Dass es nicht etwa demjenigen Zellspross 
gleichzusetzen sei, auf welchen Bonnet an den noch weit. 
älteren Schafembryonen aufmerksam gemacht hat und den 
ich auch an der Ziege konstatiert habe, ist nach seiner (Gestalt 
und seiner eigentümlichen Zellenanordnung leicht begreiflich. 
Es ist nämlich strukturell charakterisiert: 1. durch die Ein- 
stülpung einer Cylinderzellengruppe, 2. durch eine Mitose ım 
Grunde derselben, 3. durch die inneren Verhältnisse des be- 
züglichen Ectodermteiles. Ich bin hier nicht imstande sicher- 
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zustellen, ob diese Bildung bei Nr. 2 nach flüchtigem Auftreten 
bereits wieder verschwunden ist, oder ob es sich nur bei 
Nr. 1 um ein ganz zufälliges Gebilde handelt. Wenn auch 
darauf ontogenetisch ein besonderes Gewicht nicht zu legen 
ist, dürfte es doch ein entschiedenes morphologisches Interesse 
besitzen, insofern uns ja heutzutage die Frage vorliegt, auf 
welche Weise die Gastrulation der niederen Wirbeltiere (durch 
Invagination) in die Delamination der Säuger übergeht. Das 
genannte Gebilde ist wesentlich verschieden von denen, welche 
Keibel bei Kaninchen, Selenka bei Opossum, Bonnet 
bei Hund, Hubrecht bei Igel und Spitzmaus gefunden haben. 
Es besitzt an der bezüglichen Ectodermoberfläche eine sehr 
flache Einsenkung anstatt etwaiger Durchlöcherung des sog. 
Blastoporus. Ob es sich wirklich um ein palingenetisch zeit- 
weilig je nach der Tierspezies in verschiedenen Formen auf- 
tretendes, demnach rudimentäres Gebilde handelt, muss ich 
jetzt mit grosser Reserve unentschieden lassen. 

Nun komme ich zur Differenzierung des Mesoderms zu- 
rück. Wie weit das Mesoderm an meinen beiden jüngsten Keim- 
scheiben sich örtlich wie räumlich erstreckt, veranschaulichen 
ohne weiteres die beiden Rekonstruktionen (Textfigg. 1 u. 2). 
Es kommt, wie die roten Punkte resp. Linien aufweisen, am 
meisten über der ganzen Umrandung des Schildes zum Vor- 
schein, während es im mittleren Schildbereiche nur spärlich 
und zerstreut auftritt. Bezüglich der Herstammung des Rand- 
mesoderms hat Bonnet [1] bekanntlich schon früher am 
Schafe eine genauere Untersuchung ausgeführt und ist zum 
Schlusse gelangt, dass das Mesoderm beim Schafe von zwei 
ganz getrennten Stätten erzeugt wird, d. h. vom Entoderm am 
Schilddache einerseits (entoblastogenes oder peripheres Meso- 
blast) und vom Primitivknoten andererseits (ectoblastogenes 
oder centrales Mesoblast), welch letzterer beim Schafe etwa 
nahe der Mitte des Schildes dem Auftreten des Primitivstreifens 
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vorangeht. Bei der Ziege ist der Sachverhalt etwas anders; 
hier lässt sich die Abstammung des Mesoderms, wie oben aus- 
geführt, ganz und gar zwanglos immer vom Eetoderm ab- 
leiten. Als Beleg dafür dient Folgendes: 

1. Das Randmesoderm ist gegen das Entoderm immer 
scharf begrenzt, während es mit dem Ectoderm meist innig 
zusammenhängt oder ohne Grenze in dieses übergeht. 

2. Die zahlreichen Mitosen im Rande des Schildectoderms 
deuten auf eine rege Umwachsung des Schildrandes und zu- 
gleich, wie ich glaube, dort auf eine Quelle für die Mesoderm- 
bildung hin. 

3. Von demjenigen Entodermwall, den Bonnet beim 
Schafe und wohl auch beim Hunde beschrieben und auf die 
Bildung seines entoblastogenen Mesoblasts bezogen hat, ist 
keine Spur vorhanden. 

4. Ferner besteht keine Hindeutung darauf, dass das Ento- 
derm an irgend einer Stelle Mesodermzellen erzeugen würde. 

Die grösste Anzahl der bisherigen Literaturangaben in be- 
treff der Mesodermbildung scheint mir sich auf das spätere 
Stadium der Entwickelung zu beziehen und leitet im weiteren 
Kreise der Säugetiere seine Entstehung vom Primitivstreifen 
bzw. dessen Derivaten ab, mit Ausnahme von Bonnet, 
Hubrecht, Lieberkühn, Melissinos usw. Bonnets 
Ansicht habe ich eben erwähnt. Hubrecht [19] nimmt in 
einem sehr frühen Entwickelungsstadium der Spitzmaus für 
die Entstehung des Mesoderms drei Quellen an: 1. the proto- 
chordal plate, 2. the gastrula ridge and its median prolongation 
forwards, 3. an annular zone of hypoblast situated just outside 
the limits of the embryonie shield. Nach Lieberkühn (l. c.) 
und Melissinos [44] entsteht das (periphere?) Mesoderm 
zuerst bei den Säugetieren mit umgekehrt gelagerten Keim- 
blättern (Meerschweinchen und Maus) getrennt vom Primitiv- 
streifen aus einer vom Ecetoderm und Entoderm getrennten, 
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undifferenzierten Zellschicht, verschmilzt erst nachträglich mit 
dem Eetoderm. Bei meiner Keimscheibe Nr. 1, auf welcher 
noch keine Primitivstreifenanlage zum Vorschein kommt, treten 
gewisse Mesodermkeime bereits in ziemlich ausgedehnter Weise 
auf. Man kann demnach nicht umhin zu schliessen, dass sie 
auch bei der Ziege wie beim Schafe und wenigen 
anderen Säugern in einem sehr, frühen. 
wickelungsstadium vom Primitivstreifen ganz 
unabhängig um den Schild hervorgehen müssen. 
Und daneben ist, auf die obigen Schilderungen gestützt, auch 
an dieser Stelle betreffs ihrer Herkunft ausdrücklich hervor- 
zuheben, dass sie bei ihrem ersten Auftreten mit 
dem bezüglichen Ectoderm in dem genetisch 
innigsten Zusammenhang stehen. Etwas weiter ın 
der Entwickelung vorgerückt als Nr. 1 ist die zweite Keim- 
scheibe (Nr. 2), insoweit hier der Primitivknoten deutlich an- 
gelegt ist. Dieser lagert sich nicht in der Mitte des Schildes 
(wie beim Schafe), sondern nahe eimem Rande desselben 
(Textfig. 2, Pr... Er zeigt auch einen Anschein, als wenn 
er später mit derjenigen Eetodermverdicekung zusammen, 
welche von ihm etwa in einer nach rechts vorn hinziehenden 
Richtung gelegen ist, zum definitiven Primitivstreifen sich ent- 
falten würde. 

Nun will ich weiter auf die Weise der Sonderung der 
sporadisch auftretenden, zwischenblätterigen Zellen im mittleren 
Schildbezirk einen Blick werfen. Es müssen sich für diese 
mit logischer Konsequenz zwei mögliche Wege ergeben, näm- 
lich entweder a) durch Centralwärtsrücken der vorangehenden 
Randmesodermzellen oder b) durch Differenzieren seitens eines 
der Grenzblätter. Nur unter der Voraussetzung, dass die Rand- 
mesodermzellen irgend eine Bewegung ausüben können, wie 
mancher solche annimmt, ist der Weg a) möglich. Ebenso 
wenig kann man jedoch den Weg b) ausschliessen, da niemand 
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mittelst der bisher gebräuchlichen Untersuchungsmethoden ihre 
Bewegung konstatieren kann. Zugunsten des letzteren Weges 
spricht die Fig. 18c, wo eine Zelle in einem Zwischenraum 
zwischen beiden Grenzblättern ihren Platz findet, welcher 
sonst durch deren Aneinanderliegen fast vollkommen abge- 
schlossen ist, so dass man es für unmöglich halten muss, dass 
jene in ihn von aussen hineingeschlüpft sei. Dazu spricht noch 
die Tatsache für den Weg b), dass die betreffenden zwischen- 
blätterigen Zellen von jenen des Randmesoderms formlich meist 
abweichen. Sie sind in der Hauptsache durch den Besitz von 
chromatischen, länglich oder unregelmässig gestalteten Kernen 
charakterisiert, während das Randmesoderm ım Gegensatz dazu 
meist ovale, blassere Kerne besitzt. Das letztere gilt unter 
anderem für die Keimscheibe Nr. 1 (Figg. 16g, h, i, 0, p; 
18:c»etc.). 

Wenn man dem oben Gesagten zufolge wohl eine ander- 
weitige, vom Rand- resp. Primitivstreifenmesoderm unabhängige 
Quelle für die zwischenblätterigen Zellen annehmen muss, so 
erhebt sich aufs neue die Frage, woher und wie sie sich 
gesondert haben. Bevor ich darauf eingehe, möchte ich zuerst 
darauf hinweisen, auf welche Weise das Randmesoderm seitens 
des Ectoderms beschafft wird. Die Mitosen im Schildrande 
überwiegen an Zahl sowohl bei Nr. 1 als bei Nr. 2 keines- 
wegs diejenigen des mittleren Schildbezirks. Ihre Teilachsen 
sprechen auch nicht bestimmt zugunsten jener Produktion bis 
auf einige wenige Fälle. Man vergleiche die oben angegebenen 
Tabellen der Mitosen. Es wird sich vielmehr annehmen lassen, 
dass die Sonderung des Randmesoderms vorwiegend durch 
Verlagerung einer indifferenten Zellmasse in die Zwischenlage 
zwischen beiden Grenzblättern erfolgt, wie dies auch bei der 
Mesodermbildung am Primitivstreifen der Fall ist. Nun komme 
ich auf die vorige Frage nach der Herkunft der zwischenblätte- 


rigen Zellen zurück. Wie ich oben schon des öfteren ausführte, 
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legen sich ihre eigentümlichen Kerne in den meisten Fällen dem 
Ectoderm dicht an. Die Tatsache, dass sogar gewisse Zellen 
in der Ectodermreihe ohne weiteres in die Zwischenlage 
zwischen beiden Grenzblättern hinein sich zu verlagern 
scheinen (Figg. 16d, n, p; 18d, f), drängt mich zu der Ver- 
mutung, dass das Ectoderm im betreffenden Ent- 
wickeluüngsstadium bei der Ziege von Ort’zu 
Ort mit dem ersten Auftreten des mittleren 
Keimblattes in einem genetisch wichtigen Zu- 
sammenhang stehe. Zu bemerken ist, dass dabei die 
auf dem Flächenbilde der Keimscheibe (Fig. 17) Flecken ver- 
ursachenden Dunkelzellen eine grosse Rolle spielen, mdem sie 
diejenigen Zellen hervorgehen lassen, die gerade in Verlagerung 
zwischen beide Grenzblätter begriffen sind. Das beweist wohl 
die oben hervorgehobene eigentümliche Gestalt der Kerne der 
zwischenblätterigen Zellen, denn der Kern der auf diese Weise 
ausgesonderten Zellen behält noch eine Zeitlang seine ursprüng- 
liche Form bei. 

Ich weiss nicht, ob ich recht habe, die genannten Erschei- 
nungen auf die Entstehung eines Mesenchymkeimes zurück- 
zuführen; doch scheint mir, dass sich neben dieser Inter- 
pretation kaum eine einleuchtendere aufrecht erhalten lässt. 
Die Richtigkeit der Beobachtung vorausgesetzt, vermag ich also 
dem eben Gesagten zu entnehmen, dass das Mesoderm bei der 
Ziege in dieser Zeit drei Bildungsstätten besitzt: 1. am 
Schildrande, 2. am Primitivstreifen, 3. höchst wahrscheinlich 
ım mittleren Schildbezirk zerstreut. Wie dem auch sei, es 
wird das Mesoderm bei seinerersten Sonderung 
immer ohne allen Zweifel vom Ectoderm, nie 
vom Entoderm abgeleitet und zwar hauptsäch- 
lich durch die Verlagerung jener Elemente. Im 
übrigen scheint mir, dass das Mesoderm zurzeit in ganz aus- 
gedehntem Schildbereiche überall gebildet wird, ohne dass 
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diese Bildung noch wie später (am Primitivstreifen) örtlich 
spezialisiert ist. Jedenfalls betone ich mit Hubrecht [20], 
dass das Mesoderm ursprünglich kein einheit- 
Kiches Gebilde’sen. 

Obwohl ich jetzt zwar nicht imstande bin, die Anschauung, 
welche sich auf meine geringe Erfahrung stützt, zu allgemeiner 
Geltung auszudehnen, liegt aber hier, wie ich denke, ein Er- 
gebnis vor, das einige besondere theoretische Folgerungen 
ziehen lässt, wenn man sich einmal an die Mesoderm- 
bildung bei Primaten erinnert und sie mit jener der Ziege in 
Vergleich zu stellen sucht. 

Bei Primatenkeimen tritt bekanntlich der im Trophoblast- 
bläschen enthaltene Mesenchymkeim in einem äusserst frühen 
Entwiekelungsstadium auf, wo man noch von keiner blätte- 
rigen Differenzierung sprechen kann. Über seinen Ursprung 
fassen Keibel und Elze [35] in ihrer Normentafel zur Ent- 
wickelungsgeschichte des Menschen, nachdem sie zuerst die 
Auslegung des Grafen Spee vorangeschickt haben, nach 
welcher eine kleine Mesodermmasse beim Menschen wahr- 
scheinlich von einem ganz frühen Stadium des Primitivstreifens 
geliefert wird, die nachträglich selbständig weiterwächst, ihre 
Ansicht folgendermassen zusammen: „Auch uns will diese 
Annahme Spees als die wahrscheinlichste erscheinen, aber 
wir tun wohl gut, gleichzeitig zu betonen, dass dies eben nur 
eine Annahme ist, der manche Schwierigkeiten entgegenstehen, 
und dass sich etwas Sicheres über die Entstehung des Meso- 
blasts des Menschen zurzeit nicht sagen lässt.‘ Neuerdings 
kommt Schlater [52], der die Primatenembryologie unter 
besonderer Berücksichtigung der Entstehung des mittleren 
Keimblattes einer eingehenden Analyse zu unterwerfen suchte, 
zur Annahme, dass das Mesoderm hier in zwei zeitlich ge- 
trennten Phasen ausgebildet werde, was ein primäres und ein 
sekundäres Mesoderm unterscheiden lässt. Er lehrt folglich 
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in der Entwickelung der Primaten ein vollkommen selbständiges 
ontogenetisches Stadium kennen, welches zwischen der Gastru- 
lation und der Chordulation seinen Platz hat und teilt somit 
den frühesten Entwickelungsprozess im weiteren Kreise der 
Tiere in folgende vier Phasen: 

1. Morula- resp. Blastulastadium. 

2. Gastrulastadium, Bildung des primären Hypoblastes. 

3. Mesenchymulastadium, Bildung des primären Meso- 

blastes. 

4. Chordulastadium, Bildung des sekundären Mesoblastes 

und der Chordaanlage. 

Das Mesenchymulastadium bleibt nach Schlater nur 
bei Primaten und über die sämtlichen Wirbellosen ausser 
Hydrozoa verbreitet persistieren, während es bei den übrigen 
Vertebraten mit wenigen Ausnahmen ganz fehlt, wo das Meso- 
derm teilweise ausser dem Primitivstreifen und zwar zeitlich 
früher als dieser gesondert wird. 

Auf das beschriebene Stadium der Primaten wirft auch 
Salensky [5l], auf den Ergebnissen verschiedener Unter- 
suchungen an Würmern und Mollusken fussend, einen Blick 
und betrachtet es als „eine Wiederspiegelung eines wichtigen 
phylogenetischen Knotenpunktes, in welchem die Umwandlung 
des primären zweiblätterigen Organisationsplanes in den pri- 
mären dreiblätterigen vor sich ging“. 

Ich weiss nicht, ob und inwieweit die Übereinstimmung in 
den frühesten Entwickelungsvorgängen bei Primaten und phylo- 
genetisch so sehr weit entfernten Wirbellosen an und für sich 
miteinander einen palingenetisch nahen Zusammenhang be- 
weist. Je mehr man jedoch die obigen Annahmen wissen- 
schaftlich als folgerichtig verwerten dürfte, um so mehr muss 
es mit demselben Recht behauptet werden, dass das bei den 
Artiodaetylen allgemein vorkommende Randmesoderm samt 


dem bei der Ziege vielleicht überall am mittleren Schildbezirk 
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seinen Ausgang nehmenden Keime gerade dem primären Meso- 
derm im Sinne Schlaters (Mesenchym im Sinne Sa- 
lenskys) entspricht, welches auch bei der Ziege ebensogut 
radialsymmetrisch angeordnet ist, wie es Salensky bei den 
genannten Wirbellosen beschrieben hat, während die Bildung 
des bilateralsymmetrischen Mesoblasts, des sekundären Meso- 
derms Schlaters (Chordula) bald mit dem Auftreten des 
Primitivstreifens jenem (Mesenchymula) folgt. Dem eben Ge- 
sagten zufolge dürfte das Mesenchymulastadıum 
auch bei der Ziege wie bei den Primaten und 
vielen Wirbellosen einmal zustande kommen 
und zwar in wenn auch weniger ausgezeich- 
neter, doch weit mehr organisierter Weise als 
bei Primaten, bei welchen Schlater das primäre Meso- 
derm „aus den drei primären embryogenen Gewebsarten, aus 
den drei sogenannten primären Keimblättern, noch ohne jeg- 
liche organogenetische Differenzierung in denselben“ bestehen 
lässt, und sonach die Scheidung zwischen Gastrula- und Mesen- 
chymulastadıum zurzeit wohl unmöglich denken lässt, während 
es bei den Wiıederkäuern erst, nachdem die Gastrulation im 
Sinne Schlaters sich vollendet hat, somit von jener scharf 
abgesetzt, immer auf Kosten des Ectoderms entsteht. Wir 
finden hierin, sei dem, wie ihm wolle, eine palingenetisch 
nicht zu übersehende Kette, durch welche die Artiodactylen- 
embryogenese mit der der Primaten zum Teil verknüpft würde. 


B. Das Stadium des Primitivstreifens und des Kopf- 
fortsatzes. 


Zu diesem Stadium gehören die folgenden 4 Embryonen: 
Nr= 32 Z1E NE AS ZRIE NE. 55 ZIRA NE 6 ZI BFeDierbeiden 
letzteren sind Zwillinge. 
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Nr. 3 (Bez. ZII, Figg. 3a u. b; 19a—-g) 

ist ein langer Eischlauch von ca. 34 cm Länge, die aber noch 
lange nicht der wirklichen, ursprünglichen Länge entsprechen 
dürfte, denn er war äusserst gefaltet, wie die Fig. 3a zeigt. 
Der Embryonalschild stellt sich ohne weiteres als ein ovaler, 
scharf! begrenzter Fleck dar; er beträgt ungefähr 0,55: 1,13 mm, 
ist der Fläche nach ein wenig nach ventralwärts gekrümmt 
sowohl in transversaler als in cranio-caudaler Richtung, so 
dass er mit einer leicht konvexen Oberfläche versehen ist. 
Schon unter der Lupe sieht man auf ihm die am auffallendsten 
ausgeprägte Primitivrinne von ungefähr 0,7 mm Länge. Man 
kann hier demnach schon deutlich von einem cranialen und 
einem caudalen Ende des Schildes sprechen. Man trifft den 
ganzen Schild etwa auf 93 Schnitten, von denen einzelne vom 
cranialen gegen das caudale Ende vorschreitend geschildert 
werden sollen. Da, wo das cranialste Schildende getroffen 
ist, liegt noch keine Sonderung in Keimblätter vor. Erst vom 
Schn. 7 an tritt die Scheidung des Ectoderms mehr oder 
weniger deutlich hervor. Innerhalb der Mesodermlage finden 
sich in diesem Bereiche drei Lichtungen vor, von denen die 
eine fast im Mittelstücke, die zwei übrigen seitlich fast sym- 
metrisch zu liegen kommen. Jene ist bei Schn. 7 (Fig. 19a) 
ventral gegen die Keimblasenhöhle durch eine dünne proto- 
plasmatische Brücke geschlossen, sonst von einer mehr regel- 
mässigen Zellenreihe umgrenzt. Sie beginnt an Schn. 6 mit 
zwei getrennten Abschnitten und ist bei Schn. 8 wieder in 
zwei Teile geschieden und schwindet an Schn. 9 bis auf eine 
schmale Spalte. Die beiden letzteren erstrecken sich über 
Schn. 5-8, die linke steht bei Schn. 6 mit der gleichseitigen 
Leibeshöhle in offener Verbindung. 

Im weiter folgenden Gebiet nimmt das Eetoderm immer 
mehr an Dicke zu; auch das Entoderm verdickt sich und wird 
bis 2-3 Kerne dick, im Gegensatz zum Dottersackentoderm. 
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Ausserdem kommt stellenweise eine sprossenartige Wucherung 
des Entoderms zum Vorschein, wie sie von Bonnet am Schaf, 
von Keibel am Schweine beschrieben wurde. Die Mesoderm- 
lage ist in diesem Bereiche erst schwach entwickelt, und in 
einem von Schn. 17 an caudal folgenden Bereiche verschwindet 
sie sogar merkwürdigerweise im axialen Teil des Schildes völlig, 
indem sie da nur durch den eben erwähnten verdickten 
Entodermteil vertreten ist. Der letztere nimmt in seiner Dicke 
nach caudal hin etwas mehr zu und lässt allmählich seitlich 
das seitliche Mesoderm einer- und das eigentliche Entoderm 
andererseits flankieren. Er ist, wie es scheint, nicht eine 
blosse Verdickung des Entoderms, sondern es handelt sich 
bei ihm vielleicht um einen kranialsten Teil des Kopffortsatzes, 
da er /weiter caudal in die verdickte Masse desselben un- 
mittelbar übergeht. 

Der Kopffortsatz ist solid, wölbt sich gegen die Keim- 
blasenhöhle hin beträchtlich vor, ist dagegen nach der Ecto- 
dermseite hin nur schwach hervorgewölbt (Fig. 19b). Er ist 
ungefähr auf 16 Schnitten (von Schn. 16 bis 31) getroffen. 

Der Hensensche Knoten erstreckt sich über Schn. 32 
bis 38. Die Primitivgrube ist bei Schn. 36 am tiefsten (Fig. 19 c), 
sie setzt sich weiter caudal unmittelbar in die Primitivrinne 
fort. Sie ist ebenso wie in der Flächenansicht sehr deutlich 
ausgeprägt, besitzt im ganzen eine Länge von 52 Schnitten 
(Schn. 35—86). Im Bereich des Hensenschen Knotens ist 
die Scheidung zwischen Meso- und Entoderm bis auf die peri- 
pheren Teile des Schildes nicht ganz klar; in den folgenden 
Schnitten wird sie allmählich scharf, selbst am Primitivstreifen- 
teil; im geraden Gegensatz dazu kommt jetzt das Mesoderm in 
grösserer Ausdehnung in Anschluss an das Ectoderm, ins- 
besondere dann, wenn es vom Entoderm völlig getrennt ist 
(Fig. 19d). 

In der Nähe des caudalen Schildendes vereinigen sich 
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alle drei Blätter wieder zu einer gemeinsamen Masse, welche 
auf Schn. 85—88 am mächtigsten zutage kommt (Fig. 19e). 
Ihr hinteres Ende ragt noch mehrere Schnitte weit hinter dem 
hinteren Cölombogen hervor; es handelt sich da wohl um 
die erste Andeutung der mesodermalen Allantois. 

Der Dottersack ist vom Schilde aus etwas in Einschnürung 
begriffen. So entstehen die Kopfi- resp. Schwanzbuchten am 
cranialen sowie caudalen Schildende (Figg. 19a u. e). Das 
hier schon geräumige, ausserembryonale Cölom trennt den 
Dottersack vom Ectoderm der Fruchtblasenwand noch nicht 
ganz, indem die letztere zum Teil nur aus dem Keimblasen- 
ectoderm und dem Dottersackentoderm besteht. An ihrer dies- 
bezüglichen, demnach mesodermfreien Wandung fällt merk- 
würdigerweise hin und wieder eine rundliche, meist ausgehöhlte 
Verdickung auf, welche man an den Schnitten 5—25 und 
32—35 etc. konstatieren konnte (Figg. 19a, f u. g). Die mit 
einer weiteren Höhle versehenen derartigen Verdickungen be- 
sitzen immer ganz diejenigen zweischichtigen, also mesoderm- 
haltigen Wandungen wie die des Cöloms. Ihre Binnenhöhle 
ist in den meisten Fällen noch blind geschlossen, ohne mit 
dem Gölom räumlich zu kommunizieren. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass es sich um eine Erscheinung handelt, welche 
durch ein Hinübergreifen des Cöloms ein Weiterkommen des- 
selben nach der Peripherie hin bedingt. Dabei ergibt sich die 
Frage nach der Mesodermquelle des bezüglichen Gebildes, da 
das letztere meist an Stellen entsteht, die von der peripheren 
Cölomgrenze mehr oder minder entfernt und ursprünglich von 
Mesodermkeimen frei sind. Das Verhältnis in den Figg. 19f 
und g zwingt mich zur Vermutung, dass das zuerst verdickte 
Ectoderm an der bezüglichen Stelle mit der darauffolgenden 
Aushöhlung an der Innenfläche derselben allmählich meso- 
dermal geworden ist, während dabei von einer Beteiligung 


des angrenzenden Dottersackentoderms keine Rede ist. Man 
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findet demnach auch hier wiederum den ecto- 
dermalen Ausgang des Mesoderms wie bei den 
früher genannten Stadien. 

Nahe am Teilungswinkel der beiden definitiven Mesoderm- 
platten befindet sich zuweilen ein Bläschen innerhalb der 
Mesodermlage, das meist durch dicht stehende Zellen bekleidet 
ist und nicht selten mit dem Cölom in offener Verbindung steht 
(Sehn. 12,14, 16, 17, 18, 2l’ete., Figg. 19b u. e). Es ist wohl 
demjenigen ganz gleich, auf welches Keibel schon beim 
Schweine aufmerksam gemacht hat. Es finden sich ausserdem 
noch eine Anzahl von Lichtungen innerhalb der ersten meso- 
dermalen Allantoisanlage, wie beim Schwein (vielleicht Gefäss- 


anlagen ?). 


Nr. 4 (Bez. ZXI, Figg. 4, 20a u. b) 


ist ein beträchtlich gefaltetes Ei, welches nicht ganz tadellos 
herausgenommen war. Der Embryonalschild ist länglich oval 
und zugleich nach ventral zu etwas gekrümmt. Er hat einen 
ungefähren Durchmesser von 0,55:1,0 mm. Bei der Flächen- 
betrachtung sowohl im auf- als durchfallenden Lichte konnte 
man auf ihm weder irgend eine Trübung noch Lichtung kon- 
statieren. Infolgedessen kann man an ihm nur insoweit von 
einem cranialen resp. einem caudalen Ende sprechen, als das 
craniale das caudale überwiegt. Im übrigen verdecken die eben 
auftretenden Amnionfalten zum Teil seinen Umriss. 

Die Schnittserie durch den ganzen Schild hat 93 Schnitte 
ergeben, die ich von cranial an zu schildern beginne. Auf 
Schnitten, welche durch das cranialste Schildende geführt sind, 
ist die Scheidung der drei Keimblätter ohne weiteres möglich. 
Erst vom Schn. 16 an beginnt das Entoderm mit dem Mesoderm 
besonders in der axialen Gegend zu einer gemeinsamen Masse 
zusammenzuhängen, welche sich wie beim vorigen Stadium 
caudalwärts unmittelbar in die Gewebsmasse des Kopffortsatzes 
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resp. Primitivstreifens fortsetzt. Der Kopffortsatzkanal (sog. 
Chordakanal) ist ganz schwach ausgeprägt, er ist ersichtlich bei 
Schn. 17, 18, 20, 23, 25, 26, 27 (Fig. 20a). Der Primitivknoten 
ist auf 7 Schnitten (25—32) zu treffen. Die Primitivgrube ist 
sehr schwach. Übrigens ist der Schild in diesem Bereiche stark 
nach ventralwärts umgebogen, so dass er eine beträchtlich 
konvexe Oberfläche besitzt und seine Maasse bei Flächen- 
ansicht folglich viel geringer werden als sie wirklich sein 
müssten. Die Primitivrinne ist sehr flach und sogar mehrfach 
unterbrochen. Bei Schn. 36 und 48 (Fig. 20. b) ist ein schmales 
Löchlein innerhalb der Primitivstreifenmasse, um welches eine 
Reihe mehr dicht stehender Zellen radiär sich anordnet. Es 
liegt wohl nahe, das Gebilde mit dem Y-förmigen Spaltraum 
im Primitivstreifen, welchen Keibel (24, Fig. 6) an einem 
Schweineembryo beobachtete, zu vergleichen. 

Im caudalen Gebiet ist der Primitivstreifen nur wenig aus- 
geprägt und seine Lokalität selbst zugleich immer mehr ver- 
dunkelt, indem die Verlötung zwischen Ectoderm und Mesoderm 
nicht bloss an der Mittelachse des Schildes, sondern mehr 
oder weniger weit nach der Seite sich erstreckt, während das 
Entoderm, welches sich gegen das Caudalende allmählich bis 
zwei Kerne dick verdickt, im Gegensatz dazu vom Mesoderm 
immer mehr sich trennt. Es kommt jedoch schliesslich wieder- 
um mit dem caudalsten Teil des Primitivstreifens zu einem 
gemeinsamen Komplexe zur Vereinigung. Der letztere zeigt 
sich am Schnitt als eine etwa knotenförmige, indifferente Ge- 
websmasse, welche über 15 Schnitte (79—93) ausgedehnt und 
seitlich ebensogut wie hinten vom Exocölom begrenzt ist. Im 
Innern derselben sieht man wie beim vorigen Stadium einige 
Lücken, vielleicht für Gefässanlagen auftreten. Im übrigen 
stimmen die Verhältnisse mit denen der vorangehenden Keim- 
scheibe (Nr. 3) sehr gut überein. Schwer zu entscheiden ist 
allerdings, ob die mesodermale Allantois hier schon : angelegt 
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ist, denn die Mesodermwucherung ist noch zu geringfügig, als 
dass man sie ohne weiteres dafür halten möchte. 

Mehrere Schnitte vorwärts vor dem Beginn des genannten 
gemeinsamen Zellenkomplexes (von Schn. 70-73, also auf 
vier Schnitten) wird das axiale Mesoderm durch die beiden 
Grenzblätter fast zum Verschwinden verdrängt, ohne dass die 
beiden letzteren dabei schon einander berühren (erste An- 
deutung der Aftermembran?). Dahinter tritt das axiale Meso- 
derm wieder auf, welches sich nach caudalwärts allmählich 
ein wenig verdickt, um endlich den Zellenkomplex zu bilden. 
Die oben bei Nr. 3 berücksichtigten, ausgehöhlten Gebilde 
(Bläschen) am Schildrande fehlen hier nicht ganz. Die vorderen 
resp. hinteren Amnionfalten sind an den Schnitten zu kon- 
statieren. Die Kopfbucht des Dottersackes kommuniziert erst 
auf Schn. 18 mit dem letzteren zur einheitlichen Höhle, während 
von seiner Schwanzbucht noch keine Rede ist. 


Nr. 5 (Bez. ZIXA, Figg. 5, 21a—c). 

Ein ziemlich dicker Eischlauch. Der Embryonalschild ist 
birnförmig, beträgt 0,9:1,6 mm. Er ist unter anderem in cranio- 
caudaler Richtung nach ventralwärts gebogen. In durchfallen- 
dem Lichte sieht man einen sehr gut ausgeprägten Hensen- 
schen Knoten mit Primitivgrube und den Primitivstreifen mit 
Primitivrinne. Die Trübung an der Umgebung des caudalen 
Schildendes (Fig. 5) rührt von der hinteren Amnionfalte sowie 
von der hier immer mehr sich auffaltenden, mesodermalen 
Allantois her. Der Dottersack trennt sich vom Chorion völlig 
ab und schwebt innerhalb des Exocöloms als ein feiner 
Schlauch, dessen blindes Ende etwas aufgetrieben ist. 

Von dem ganzen Schilde ist eine Serie von 150 Schnitten 
angefertigt worden. Zur speziellen Beschreibung derselben 
möchte ich der Bequemlichkeit halber zuerst vom Hensen- 
schen Knoten ausgehen. Diesen trifft man auf 6 Schnitten 
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(46—51). Im axialen Teile des Knotenbezirks stehen die drei 
Blätter wie gewöhnlich im engeren Zusammenhange und 
bilden eine Masse, in der zahlreiche Mitosen sich befinden. 
Im seitlichen Teile des bezüglichen Schildbereiches sind sie 
deutlich voneinander geschieden. Das Ectoderm ist hier hoch- 
cylindrisck und mit mehrreihigen Kernen versehen, ver- 
mindert aber seine Höhe nahe dem Knoten erheblich. Das 
Mesoderm besteht aus locker gefügten 2—3reihigen Zellen 
und bietet in der Nähe der beiden Schildränder mehr oder 
weniger Dichtigkeit der Kerne dar, bevor es sich in zwei 
definitive, das Exocölom umschliessende Blätter teilt. Das 
Entoderm ist von einer einschichtigen Lage mit etwa rund- 
lichen Kernen gebildet. 

Verfolgt? man nun die Schnitte vom Knoten ab nach 
cranial hin, so fällt zuerst der Kopffortsatz in die Augen, 
welcher einen nach der Dottersackhöhle etwas sich vor- 
wölbenden Mesoderm-Entoderm-Komplex in der axialen Linie 
darstellt. Seine craniale Fortsetzung geht ganz allmählich in 
eine indifferente Gewebsmasse über, welche im axialen Be- 
zirke befindlich und ziemlich verbreitert ist (Fig. 21a). Sein 
cranialstes Ende ist nicht ganz scharf begrenzt; man kann 
jedoch seine letzte Spur etwa bis zum 17. Schnitte kon- 
statieren. Was das innere Verhältnis des Kopffortsatzes be- 
trifft, so ist er so gut wie bei anderen Säugern in eine dorsale, 
mehr epitheliale und in eine ventrale, unregelmässig an- 
geordnete Abteilung geteilt (Fig. 21b). Zwischen beiden Ab- 
teilungen existiert der Kopffortsatzkanal in verschiedenen 
Formen, bald in winzigen Spalträumen, bald in sehr feinen 
Löchlein, Lücken ete., die meistens erst bei stärkerer Ver- 
grösserung sichtbar werden. Es können dergleichen mehrere 
auf einem Schnitte kombiniert vorkommen. Die verschiedenen 
Kopffortsatzhöhlen bilden keine kontinuierliche Lichtung, 


sondern sind mehrfach unterbrochen. Sie münden stellenweise 
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in die Dottersackhöhle ein und zwar meist in eine Einsenkung 
oder richtiger in eine Rinne, welche an der Seite der vor- 
gewölbten Kopffortsatzmasse gelegen ist. Im cranialsten 
Abschnitte wird die Scheidung beider Abteilungen des Kopf- 
fortsatzes deshalb allmählich dunkel, weil, wie oben hervor- 
gehoben, die Kopffortsatzmasse jenseits nach und nach in 
einen indifferenten Mesoderm - Entoderm - Komplex übergeht, 
wenn auch Kanalrudimente in ihm noch nicht ganz fehlen. 

Vom eben erwähnten Schildgebiete verdienen noch einige 
Befunde hervorgehoben zu werden. Die Schildoberfläche ist 
nämlich hier im ganzen plankonvex, zeigt in der Mittellinie eine 
Andeutung der primitiven Medullarfurche, wo das Ectoderm 
erheblich verdünnt ist. Das Mesoderm, welches an beiden Seiten 
die Kopffortsatzmasse flankiert, ist im ganzen wohl begrenzt, 
steht jedoch im ceranialsten Schildbereiche mit dem Eetoderm 
anscheinend in näherer Beziehung, was vielleicht durch eine 
schräge Schnittführung herrührt, die durch die Ventralkrüm- 
mung der betreffenden Stelle begründet ist. Das Entoderm 
nimmt cranialwärts an Dicke bis zu 2—3 Zellenlagen zu, ver- 
lötet sich an vielen Orten und in ziemlich grosser Ausdehnung 
mit dem Mesoderm. Im Gebiet des Kopffortsatzes hilft es 
dessen ventrale Abteilung resp. den genannten Mesoderm- 
Entodermkomplex bilden. Es zeigt übrigens auch an mehreren 
Orten die sogenannte Sprossbildung. 

Vom Hensenschen Knoten an caudalwärts durchmustert 
verhält sich der Primitivstreifen mit Primitivrinne wie ge- 
wöhnlich. Bei Schn. 74 stellt er nicht nur eine blosse Rinne 
dar, sondern die Ectodermlage ist hier ganz und gar unter- 
brochen und bildet sozusagen eine Spalte, in welche eine 
indifferente Zellmasse gesteckt ist wie ein Pfropf (Fig. 21e). 
Man findet ein ähnliches Bild an den Figg. 21 u. 22 des Grafen 
Spee [57], die er aus einer menschlichen Keimscheibe ent- 
nahm, obwohl hier eine so tiefe, bis an die Mesodermlage 
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hin reichende Spalte wie bei ihm nicht existiert. Da ein 
solches Bild auch auf einigen nahestehenden Schnitten an- 
gedeutet ıst, dürfte man hier an einen Ectodermporus (-Defekt) 
denken, wie er auch an anderen Orten nicht fehlt. 

Im Primitivstreifenbereiche ist das Ecetoderm anfangs 
ziemlich gleichmässig dick, beginnt dann caudalwärts all- 
mählich nur im axialen Teile verhältnismässig dicker, seit- 
lich dagegen immer dünner zu werden. Das Mesoderm ist 
meist 2—4 Zellen dick und in der Nähe des Randes etwas 
mehr verdichtet; stellenweise zeigt es eine Andeutung einer 
Spaltung in viscerale und parietale Lamellen, besonders an 
einer dem Primitivstreifen näher gelagerten Stelle. Nach caudal- 
wärts hin vermehrt es sich in maximo bis zu 6--7 Zellen- 
lagen, was auch durch die Allantoisanlage beeinflusst wird. 
Das Entoderm trennt sich bald hinter dem Hensenschen 
Knoten vom Primitivstreifen ab, kommt jedoch sogleich wieder 
dicht an die Primitivstreifenmasse heran zu liegen. Am 
hinteren Ende verdickt es sich bis zu mehreren Zellenlagen 
und gelangt mit der hier ebenfalls verdickten Mesodermlage 
samt dem Ecetoderm in innigen Konnex, was daselbst die 
Bildung einer indifferenten dicken Masse verursacht. 


Nr, 6 (bez. ZIXB>Bieg. 6, 22a2up): 

Die Maasse des Embryonalschildes betragen 0,85: 1,5 mm. 
Sein Flächenbild ist von jenem des vorher beschriebenen 
Zwillingsembryo (Nr. 5) nicht wesentlich verschieden. Der 
Schild wird auf 145 Schnitten getroffen. 

Am cranialsten Ende sind alle Keimblätter erheblich ver- 
dickt, was teilweise durch die schräge Schnittführung bedingt 
sein dürfte. Dort verwächst das Entoderm mit dem Mesoderm 
zu einer gemeinsamen Masse, in welcher ein deutlicher Kanal 
zum Vorschein kommt (Schn. 8, 9, 10; Fig. 22a). Da sie sich 
caudal unmittelbar in die Kopffortsatzmasse fortsetzt, so könnte 
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man hier mit Recht behaupten, dass der Kopffortsatz jetzt 
gerade das craniale Ende erreicht hat. Die genannte Masse, 
die in maxımo über 10 Zellen dick sein kann, lokalisiert sich 
caudalwärts allmählich nur an der Mittelachse, während die 
Scheidung der drei Blätter seitlich immer deutlicher wird. Im 
übrigen sind alle drei Blätter in diesem cranıalen Bereiche 
verhältnismässig dick, so z. B. ist das Ectoderm meist mit 
5reihigen Kernen versehen, das Mesoderm 3—5reihig und 
auch das Entoderm geschichtet, bis 2—5 Zellen dick (Fig. 22a). 
Vom letzteren gehen auch mehrere sprossähnliche Gebilde aus, 


die nicht selten ausgehöhlt sein können (z. B. Schn. 14). Sie 
überlagern nicht selten (wie z. B. Schn. 11, 12, 14, 15, 16 etc.) 
die Kopffortsatzmasse von beiden Seiten her. Die letztere wird 
nach hinten immer dicker, lässt dann das Ectoderm leicht 
nach oben (dorsal), das Entoderm erheblich nach unten (ventral) 
hervorwölben. Jene Sonderung in die zwei bekannten Ab- 
teilungen ist keineswegs deutlich, ebenso wie ihre Kanalisierung 
noch ganz in den Hintergrund gestellt bleibt. 

Der Hensensche Knoten ist auf 8 Schnitten (26-33) ge- 
troffen, die Primitivgrube ist ebenso äusserst flach wie die 
Primitivrinne. Der Primitivstreifen produziert das Mesoderm 
über seiner ganzen Ausdehnung nicht kontinuierlich, sondern 
an vielen Setllen unterbrochen. Das Mesoderm ist im bezüg- 
lichen Bereiche etwa 2—4 Zellen dick und zeigt teilweise 
eine Neigung, sich in zwei Lamellen anzureihen. Das Ento- 
derm ist einschichtig, trennt sich, sobald der Hensen sche 
Knoten beendet ist, vom Mesoderm ab. 

Der caudalste Abschnitt des Schildes ist vom Amnion 
bekappt, wo er viel schmäler und zugleich verhältnismässig 
dicker geworden ist. Merkwürdig ist dabei ein Bild, das in der 
Fig. 22b zur Darstellung gebracht worden ist, wo die beiden 
Grenzblätter sich an der Mittellinie sehr genähert haben, indem 
sie das hier nur spärliche axiale Mesoderm beiseite verdrängen. 
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Das Bild wiederholt sich an den angrenzenden Schnitten. An 


einer etwas mehr caudalen Stelle (Schn. 133—135) sieht man 
wieder ein ähnliches Bild, wobei ein Protoplasmaklumpen, der 
vom seitlichen Mesoderm mehr oder minder scharf begrenzt 
ist, anscheinend die Verbindung zwischen beiden Grenzblättern 
vermittelt. Bei beiden genannten Bildern dürfte es sich, wie 
ich glaube, höchstwahrscheinlich um die erste Andeutung der 
Aftermembran handeln. Hinter ihr ist ein Primitivstreifen nicht 
vorhanden, was man wohl daraus schliessen kann, dass das 
Mesoderm da mit dem Ectoderm in keinem Zusammenhang 


mehr steht. 


Zusammenfassung der Befunde. 


In diesem Stadium herrscht in der Hauptsache die Ent- 
wickelung des Primitivstreifens und dessen Kopffortsatzes vor. 
Übersichtshalber habe ich die wichtigen Befunde von den vier 
beschriebenen Embryonen hier tabellarisch wiedergegeben. 

Um die Beziehung des Primitivstreifens zu seinem Kopf- 
fortsatz noch weit klarer zu veranschaulichen, wurde die 
folgende Textfigur hergestellt. Sie zeigt die Lage sowie Aus- 
dehnung des Kopffortsatzes (rot) und des Primitivstreifens 
(schwarz) auf den Schildoberflächen, deren Umrisse von den 
Abbildungen der betreffenden Embryonen (Figg. 3, 4, 5, 6) 
unverändert wiedergegeben worden sind. Die Ziffern bei den 
einzelnen Querlinien geben die Reihenfolge der Schnittnummern 
an, unter Berücksichtigung derselben wurden die beiden ge- 
nannten Organe eingezeichnet. 


Der Primitivstreifen nimmt in seiner Länge in einer Reihe 
von Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6 zu, während der Kopffortsatz 
sich keineswegs dermassen verhält. Nr. 3 und Nr. 5 haben 
nämlich verhältnismässig je einen langen, Nr. 4 und Nr. 6 je 


einen kurzen Kopffortsatz. Bei letzterer (Nr. 6) hat der Pri- 
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Nr. u. Bez. Nr. 3, ZU Nr. 4, ZXI | Nr. 5, ZIXA | Nr. 6, ZIXB 
Maasse des Schildes| 0,55:1,13 0,55 :1,0 09: 1,6 0,85 :1,5 
in mm | 
Schnittzahl durch 99 93 150 145 
den ganzen Schild ') | 
Länge des Kopffort- |) 16 9 IR 18 
satzes ’) Schn. lang Schn. lang | Schn. lang Schn. lang 
(16,16%) | (9,68%) (21,33 %) (12,41 %) 
Länge des Primitiv- 56 57 98 109 
streifens incl. des | Schn. lang Schn. lang | Schn. lang Schn. lang 
Primitivknotens (96,56 %) (61,29%) (65,33 %) (ol) 
Länge der Primitiv- 52 | 43 86 99 
rinne inel. der Pri- | Schn. lang | Schn. lang Schn. lang | Schn. lang 
mitivgrube 
Kopffortsatzkanal °) fehlt auf12 Schn. | auf 28 Schn. | Spurweise 
Aftermembran | 07-28) | (17—44) 
Aftermembran keine Andeu- ? keine Andeu- | in 2 Stätten ? 
tung tung 
Mesodermal-Allan- | auf 11 Schn. | keine Andeu- ‚auf 40 Schn. | auf 36 Schn. 
tois *) | tung 
Amnion — die vorderen seitliche Fal- | der Schwanz- 
'und hinteren |ten erschei- | teil ist z. T. 
Falten nen geschlossen 


1) Die Schnittzahl entspricht nicht genau den Maassen des’ Schildes, 


sondern erscheint im Vergleiche mit derselben immer viel zu gering. Es rührt 
das erstens vielleicht von der Schrumpfung bei der Einbettung her. Zweitens 
dürfte die Bildung der Amnionfalten, der mesodermalen Allantois etc. bei der 
Flächenbetrachtung die Maasse des Schildes teilweise zu lang erscheinen 
lassen. 

2) Man konnte, wie im Text hervorgehoben ist, in keinem Falle das 
kraniale Kopffortsatzende genau bestimmen. So sieht man als solches die 
Stelle an, wo der Kopffortsatz seine Beschaffenheit als Mesoderm-Entoderm- 
masse verloren hat. Er müsste also in Wirklichkeit noch länger gewesen sein. 

3) Hierbei sei vorausgesetzt, dass der Kanal mehrfach unterbrochen ist. 

4) Die vorliegende Schnittzahl deutet nur auf ihre ungefähre Ausdehnung 
hin, da es natürlich unmöglich ist, sie scharf abzugrenzen. 
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mitivstreifen merkwürdigerweise eine besonders viel grössere 
Länge, bis etwa #/, der ganzen Länge des Embryo, und einen 
sehr kurzen Kopffortsatz, welcher den cranialen Rand er- 
reicht, so dass man hier den Schild durch den Primitivstreifen 
und dessen Kopffortsatz gänzlich durchsetzt findet. Ich kann 
hier demnach ausdrücklich betonen, dass der Embryonalschild 
bei der Ziege in einer bestimmten Zeit der Entwickelung durch 
einen enorm langen Primitivstreifen durchzogen wird, ein Ver- 
halten, auf das schon His [16] am Hühnerembryo, Keibel 
[24 u. 35] am Schwein und wohl auch am Menschen besondere 


Nr. 3 Nr. 4. Nr. 5 Nr 
/ = = 
u ER) PERS ZEN TEEN BE 
er u VER 2 UA 
2 EL ER EEE SEEN I EEE EEE | 
IR AR EHELRTRE 04 U Er Bau Fer 
= RE Em BEE Ka DEE EEE VE 
70 NET ZIRIHERN er ren I] 
x u WEIZEReN EREEZzER EE TRETEN 
90 ap en net, 0 2 us IT 
Fe 7 En a u | 
2 Polen - 
EIER ve BEER N) 
1.2 VE NZ 
/40 1 = Ne 
/s0 mn Da — 


Textfigur 3. 


Aufmerksamkeit richtete. Ohne dieses Verhalten in irgend einer 
Weise für die Konkreszenztheorie verwerten zu wollen, wie 
die genannten und viele andere Autoren (Roux, Rauber, 
Mınot, ©. Hertwig usw.) es tun, will ich es mit besonderem 
Interesse hinsichtlich der Entfaltungsweise des Primitivstreifens 
und Kopffortsatzes betrachten. Vorauszuschicken ist die Frage, 
wie die Form Nr. 6 sich von den übrigen ontogenetisch jüngeren 
Formen, d. h. Nr. 3, 4 und vielleicht 5 ableiten lässt? Dass 
das Längenwachstum des Primitivstreifens in der Hauptsache 
durch Intussusception erfolgen soll, daran gibt man keinem 
Zweifel Raum. Man muss jedoch gleichzeitig beachten, in 
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welcher Korrelation dazu der Kopffortsatz inzwischen steht. 
Er ist schon zu einer Zeit der Entwickelung, wo der Primitiv- 
streifen seine maximale Länge noch nicht erreicht hat, in 
ziemlich ausgedehnter Weise ausgebildet, reicht jedoch hier 
noch nicht bis an das cranıale Schildende hin (Nr. 3—5). Da 
er bei Präparat Nr. 6, das von allen am ältesten zu sein scheint, 
verhältnismässig abnimmt und dennoch zugleich beträchtlich 
cranıalwärts bis zum Schildende vorrückt, so lässt es sich not- 
wendig schliessen, dass er mit seinem vorderen Ende einerseits 
immer mehr cranıialwärts fortwächst, während er andererseits 
caudal in den Primitivstreifen Schritt für Schritt einbezogen 
wird. Ich vermag somit mit Keibel eine zweite Wachstums- 
weise des Primitivstreifens durch Apposition hervorzuheben, 
welche der genannten Intussusception gegenübersteht. Infolge. 
dessen ergibt sich dabei nur eine sukzessive Vorwärts- 
schiebung des Kopffortsatzes, indem er in seiner 
Länge um so weniger zunimmt, je mehr der Primitivstreifen 
in die Länge wächst. 

Was die inneren Verhältnisse des Kopffortsatzes anbetrifft, 
so herrscht wie bei anderen Säugetieren eine grosse individuelle 
Verschiedenheit. Bei Nr. 4 ist er deutlich kanalisiert gefunden, 
während bei Nr. 3 der etwa doppelt so lange Fortsatz noch 
ganz solid bleibt. Bei Nr. 5, die von allen den längsten Kopf- 
fortsatz besitzt, ist er nur durch schmale, wenn auch dis- 
kontinuierliche Lücken, Löchlein, Spalten ete. durchsetzt. Bei 
Nr. 6 ist die Höhle wieder nicht ausgeprägt bis auf eine frag- 
liche Lichtung am cranialsten Ende (Fig. 22a). Im übrigen 
treten sowohl die Verhältnisse der Kopffortsatzhöhle als auch 
die Umbildungen seiner Masse in ziemlich wechselnder Weise 
auf. Eine Entscheidung zu geben, ob der einmal ausgehöhlte 
Kopffortsatz (wie z. B. Nr. 4 u. 5) beim Vorwärtswachsen des 
Primitivstreifens auf seine Kosten wieder zu einer soliden Masse 


(wie z. B. Nr. 6) umgewandelt wird, oder ob die beiden sich 


458 R. TSUKAGUCHI, 


voneinander ganz unabhängig verhalten, kann ich mir auch 
jetzt kaum getrauen. 

In der Struktur des Kopffortsatzes findet man ferner an 

allen Exemplaren noch folgende Übereinstimmung: 

1. Sein craniales Ende geht in eine indifferente Mesoderm- 
Entoderm-Masse ganz allmählich über, welche wohl 
der Ergänzungsplatte Bonnets (Hund) entsprechen 
dürfte. 


DD 


Sein dem Hensenschen Knoten zunächst liegender 
Teil ist verdickt und zeigt meist mehr oder minder eine 
Neigung, sich in die zwei bekannten (dorsale und ven- 
trale) Abteilungen zu teilen. 


[80 


Die ventrale Abteilung schmiegt sich dem betreffenden 
Entoderm eng an; nur im Wurzelgebiet des Kopffort- 
satzes ist eine sowohl topographische als auch struk- 
turelle Scheidung zwischen beiden mösglich. 

4. Das Gewebe des Kopffortsatzes setzt sich peripherwärts 
ohne weiteres in das seitliche Mesoderm einerseits, in 
das seitliche Entoderm andererseits fort. 

Jedenfalls sind die wichtigen Stadien mit freiem Kopf- 
fortsatz, die bei Schwein, Kaninchen, Meerschweinchen, Fleder- 
maus etc. konstatiert wurden, und durch die es sich etwa 
beurteilen liesse, ob das Entoderm an der Bildung des Kopf- 
fortsatzes sich teilweise beteiligt oder nicht, hier ganz ver- 
flossen. 

Die Aftermembran ist bei Nr. 6, wie es scheint, in zwei 
Stellen angelegt (Afm auf Textfig. 3), was auch schon Keibel 
desgleichen am Schweine angab. Ob die beiden Anlagen sich 
künftig vereinigen oder ob nur die eine derselben als definitive 
Aftermembran übrig bleibt, lasse ich vorläufig unentschieden. 
Hervorzuheben ist hier nur, dass die Erscheinung eine Be- 
deutung hat für die Überlegung, inwieweit man das Vorhanden- 


sein des Primitivstreifens hinter der Aftermembran bei den 
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Säugern mit den ähnlichen Befunden bei den meroblastischen 
Eiern vergleichen darf, kurz für die Auffassung des Primitiv- 


streifens als den ganzen Urmund. 


‘‘ Ein Stadium mit 5 Paar Ursegmenten. 


Es handelt sich hier nur um einen einzigen Embryo Nr. 7, 
Bez. ZVI (Figg. Ta u. b, 23a u. b). Der grösste Durchmesser 
beträgt inklusive des Amnionsackes ungefähr 1:3 mm; das 
Kopfende erscheint bei der Flächenbetrachtung etwas zuge- 
schärft und mehr oder weniger ventralwärts gekrümmt. Die 
deutliche Medullarfurche erreicht noch nicht den cranialen 
Rand des Embryo und bildet am cranialen Abschnitte einen 
nach links konvexen Bogen, so dass das Kopfende somit 
asymmetrisch geteilt ist, wie bei Schafembryo XIX Bonnets. 
Sie ist etwa im Gebiete des ersten ÜUrsegmentipaares am 
breitesten. Die Ursegmente treten in 5 Paaren auf. Das Amnıon 
ist bis zur Bildung eines Amnionstranges geschlossen, welcher 
nahezu in einem mittleren dorsalen Körperbereiche seinen Platz 
findet und eine Länge von ca. 1,3 mm besitzt. Bei der ventralen 
Ansicht sieht man auf den ersten Blick am Kopfteil einen deut- 
lichen von der Pleuropericardialhöhle herrührenden U-förmigen 
Wulst. Die von diesem umgebene Kopfdarmbucht ist eben in 
Bildung begriffen, während die Schwanzdarmbucht schon 
ziemlich weit geschlossen ist. Das Schwanzende ist beträcht- 
lich verdickt, stellt einen wohl begrenzten Allantoishöcker vor. 
Die Grenzstelle zwischen demselben und dem Hinterdarm 
scheint äusserlich eingeschnürt zu sein. Ferner ist die Darm- 
allantoisfurche deutlich. 

Der ganze Embryo wurde in eine Serie von 230 Schnitten 
zerlegt. Am Schnitt betrachtet ist der Kopf eben im Begriff 
sich abzuheben. Im cranialsten Gebiet bis zum Ursegment- 


bezirk bietet das Ectoderm eine dicke, verhältnismässig breite 
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Medullarplatte dar, während die Medullarrinne hier noch nicht 
ganz tief ist. Die Kopfdarmbucht trifft man auf 7 Schnitten 
(14-20). In diesem Bereiche verdickt sich das Entoderm an 
ihrem Dache eine Strecke weit knotenartig (auf Schn. 12-16). 
Die bezügliche Masse begrenzt sich seitlich gegen das Meso- 
derm wenig scharf und wandelt sich caudalwärts sogleich zu 
einem um eine Rinne angeordneten, epithelialen Blatt um. Dies 
ist bei Schn. 21-24 zu einer vollends ausgeschalteten Chorda 
abgeschnürt, welche immer einen deutlichen Raum in sich 
einschliesst (Fig. 23a); in den weiter folgenden Schnitten ist 
sie wie gewöhnlich in die Reihe des Entoderms herab ein- 
geschaltet (Fig. 23b). Die in diesem Gebiete ziemlich 
weite, symmetrische Pleuropericardialhöhle, welche in mehrere 
Abteilungen getrennt auftreten kann, vereinigt sich am cra- 
nialsten Ende zu einer flachen, gemeinsamen Spalte, während 
sie andererseits caudalwärts die Tendenz besitzt, immer mehr 
nach der Seite hin sich zu verlagern. Die sie ventral be- 
grenzende Splanchnopleura ist beträchtlich verdickt ım Ver- 
gleiche mit der entsprechenden Somatopleura. Das die Stamm- 
zone betreffende Mesoderm ist caudal immer mehr verdichtet 
und zeigt zugleich eine Neigung zur Bildung von Lichtungen 
-oder Spalten. Dicht an der lateralen Cölomnische findet man 
ferner fragliche Körper, die je aus einem kompakten Mesoderm 
bestehen. Sie (an Zahl 7 Paare) reihen sich beinahe sym- 
metrisch, allerdings nicht etwa genau den Segmenten ent- 
sprechend. Sie sind meist solid, können aber zuweilen aus- 
gehöhlt sein und mit der Pleuropericardialhöhle kommunizieren 
(Fig. 23b). 

im Ursegmentgebiete nimmt die Medullarplatte allmählich 
an Breite ab und ist nur soweit ausgedehnt, als die Rinne 
sich erstreckt, so dass man in diesem Stadium schon deutlich 
von einer Gliederung der Hirn- und Rückenmarksregion 


sprechen kann. Das erste Ursegmentpaar weist eine Lichtung, 


Zur Entwickelungsgeschichte der Ziege (Carpa hircus). 461 


das zweite in der Mitte je eine deutliche Höhle auf. Die Höhlen 
der weiter folgenden Urwirbelpaare werden von besonderen 
Centralzellen (Bonnet) erfüllt, deren Auftreten schon im 
ersten Paare angedeutet ist. Das sechste Paar ist eben in 
Bildung begriffen. Im übrigen sind alle Urwirbel wohl ab- 
gegliedert. Das seitliche Mesoderm (Seitenplatte) ist hier durch 
eine schmale Spalte oder eine Grenzlinie in eine dorsale und 
eine ventrale Lamelle geteilt. Der minimale Raum zwischen 
beiden Lamellen stellt die caudale Fortsetzung der Pleuroperi- 
cardialhöhle vor und mündet caudalwärts ins Exocölom. Er 
kommuniziert jederseits mit der zweiten Ursegmenthöhle. Die 
vorher ganz flache Chordaplatte nimmt allmählich mehr oder 
weniger an Dicke zu und ist zugleich dorsalwärts eingesunken. 

In einem folgenden Gebiete hinter den Ursegmenten flacht 
sich die Medullarrinne wieder allmählich ab. Auch die Me- 
dullarplatte ist nach und nach verdünnt und endlich aufgebogen 
zu einer leicht konkaven Platte (Figg. 23f, g u. h). Was die 
Chordaplatte anlangt, so unterliegt sie in diesem Bereiche 
merkwürdigen Veränderungen. Die im vorhergehenden Gebiete 
etwas verdickte Chordaplatte wandelt sich auf Schn. 131 und 
132 zu einer nach ventral offenen Chordarinne um, welche 
bei .den zwei folgenden Schnitten (133 u. 134) durch eine 
schmale Protoplasmabrücke zu einem Kanal geschlossen wird 
(Fig. 23e). Dieser öffnet sich dann wiederum zu einer weiten 
Rinne, wobei das eine Ende der Chordaplatte von der Fort- 
setzung des Entoderms eine Strecke weit überlagert werden 
kann (Fig. 23f). Auf Schn. 141—145 ist die Chorda wieder 
ausgeschaltet und schliesst hier einen deutlichen Kanal in 
sich ein, indem die untere Kanalwand ganz vom Mesoderm 
frei, d. i. durch das unterwachsene Entoderm gebildet ist, 
wie Strahl [60] schon bei Kaninchen, Cavia und Hund be- 
schrieben hat (Fig. 23g). Er ist dann bei Schn. 146 zu einer 
typischen Rinne geöffnet, wobei die Chorda beiderseits vom 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 140. Heft (46. Bd. H. 3). 30 
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Entoderm überlagert ist. Weiter caudal ist die Chorda ganz 
und gar ausgeschaltet und umschliesst im Innern eine meist 
schmale Lücke, die auch unterbrochen sein kann. Dann fällt 
sie, inzwischen immer dicker werdend, als eine solide mit 
einem Entodermbelege versehene Masse auf. Sie besitzt im 
Querschnitt etwa eine vierseitige Gestalt, lässt meist die zwei 
bekannter Abteilungen unterscheiden, zeigt jedoch keine An- 
deutung einer Scheidung in zwei symmetrischen Hälften. Man 
findet sie hier ferner auf 5 Schnitten (154—158) mehr oder 
weniger deutlich kanalisiert, ohne dass sie sich irgendwo er- 
öffnet (Fig. 23h). 

Nun gehen wir zur Besprechung des Primitivstreifen- 
gebietes. Erst in diesem Gebiete kommt das eben beschriebene 
axiale Chordagewebe mit dem seitlichen Mesoderm zur Ver- 
einigung. Die Primitivgrube läuft cranialwärts in einen zwei 
Schnitte langen Kanal aus, der jedoch mit dem vorherberück- 
sichtigten Kanal innerhalb der Chordamasse in keiner Weise 
kommuniziert. Der Primitivstreifen inklusive des Primitiv- 
knotens erstreckt sich über 49 Schnitte (159—207), d. h. ca. 
auf ein Fünftel des ganzen Embryo. In diesem Gebiete sind 
die drei Keimblätter wie gewöhnlich in der Mittellinie mit- 
einander sehr eng verbunden, so dass man sie histologisch 
nicht ganz scharf oder kaum voneinander unterscheiden kann 
(Fig. 23). 

Dem Primitivstreifen folgt die Anlage der Aftermembran 
(Fig. 23d). Sie kommt auf 16 Schnitten (208—223) zum Vor- 
schein, zeigt im caudalen Zweidrittel durch die Verwachsung 
der beiden Grenzblätter einen indifferenten Knoten. Man findet 
ihre erste Andeutung schon auf Schn. 201, so dass man auch 
hier etwa von ihren doppelten Anlagen sprechen könnte wie 
bei Nr. 6. Die Hinterdarmbucht trifft man auf 67 Schnitten 
(161— 227). Zwischen dem caudalsten Teil derselben, bei dem 


es sich wohl um die Allantoishöhle handeln dürfte, und dem 
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Hinterdarm selbst konnte man eine Schwelle am Schnitt nicht 
konstatieren, wie sie oben äusserlich hervorgehoben wurde; 
jedoch nimmt das Entoderm an der bezüglichen Stelle bis auf 
etwa zwei Zellen an Dicke zu. Das Amnion verdickt sich am 
hinteren Ende des Embryo seitens der mesodermalen Allantois 
beträchtlich, wo übrigens zahlreiche Chromatinbröckel auftreten 
(wenn auch sie auf den Figuren wenig ausgeprägt sind). Der 
Amnionnabel ist noch weit durchgängig. Die laterale Cölom- 
nische sieht in der Hauptsache nach oben, kommt aber caudal 
unter der Beeinflussung der Allantois allmählich erst nach der 
Seite, dann nach unten sich umzuwenden und setzt sich 
endlich unmittelbar in die Darmallantoisfurche fort (Figg. 23a, 
b, c u.d). Im Primitivstreifengebiete findet sich ferner die 
gleiche Art Bläschen, wie sie oben bei Nr. 3 berücksichtigt 
wurde, dicht an der lateralen Cölomnische, in welche sie meist 
einmünden (Fig. 23c). Sie sind links an acht Stätten, rechts 
an sieben und zwar fast in segmentaler, wenn auch nicht ganz 
symmetrischer Anordnung gefunden worden. Über die Inter- 
pretation derselben inklusive der oben bemerkten fraglichen 
Gebilde am cranialen Abschnitte muss ich mich jetzt ganz in 
der Reserve halten. 


Zusammenfassung der Befunde. 


Eine kurze Zusammenfassung der obigen Schilderungen 
ergibt die Feststellung folgender Befunde: 

1. Gut ausgebildete Medullarplatte und -furche; die An- 
lagen des Gehirns und des Rückenmarks sind geschieden. 

2. Der 6. Urwirbel ist in Bildung begriffen. 

3. Die Pleuropericardial- sowie Peritonealhöhlen sind vor- 
handen. 

4. Der Primitivstreifen weicht etwa bis zu einem Fünftel 
der ganzen Körperlänge zurück (Textfig. 4). 


30* 
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5. Die Kopfdarmbucht ist auf 7 Schnitten, die Enddarm- 
bucht auf 67 Schnitten getroffen. 

6. Die Aftermembran auf 16 Schnitten. 

7. Die Chorda ist grösstenteils noch eingeschaltet bis auf 
einen kleinen cranialen Teil. 

8. Der Allantoiswulst ist mit einer dorsoventral abge- 
platteten Höhle versehen; sein mesodermaler Teil übergreift 
den grössten Teil des Primitivstreifengebietes. 

9. Der kurze Amnionnabel ist noch weit durchgängig. 

10. Die fraglichen Bläschengebilde treten sowohl am 
cranialen als auch am caudalen Teil des Embryo je in den 
seitlichen Schildenden auf; jene kommunizieren in die Pleuro- 
pericardialhöhle, diese in das Exocölom. 

Da zwischen meinen Stadien B und C ein ziemlich grosses 
Entwickelungsintervall liegt, in welchem leider die wichtigen 
Stadien verflossen sein müssen, die sich durch das Zurück- 
weichen des Primitivstreifens, die Umbildung der Chorda- 
platte aus der Kopffortsatzmasse, das erste Auftreten der 
Ursegmente etc. auszeichnen, würde es zu weit gehen, sich 
tiefer in eine Besprechung dieser Vorgänge einzulassen. Im 
Anschluss an die Beobachtungen sei mir aber hier nur auf 
Grund meiner Untersuchung eine kurze Darlegung in bezug 
auf die Rückbildung des Primitivstreifens und die Chorda- 
bildung gestattet, indem man dieses Exemplar vorläufig als 
einen Repräsentanten des betreffenden Stadiums ansieht. 

Wie schon im vorigen Kapitel erörtert worden ist, hat der 
Primitivstreifen einmal an Wachstum am meisten die Oberhand 
gewonnen, so dass der Schild im ganzen von ihm durchzogen 
wurde, während der Kopffortsatz zu dieser Zeit ganz zurück- 
wich. Hier in diesem Stadium verhält sich die Sache dagegen 
etwas anders. Die Entwickelung des Primitivstreifens ist näm- 
lich ganz in den Hintergrund getreten, während der Schild- 
bezirk vor jenem dem regen Wachstum anheimfällt, so dass 
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er jetzt den Hauptteil des Embryo vorstellt. Auch die Aus- 
dehnung des Kopffortsatz- resp. Chordagebietes ist demgemäss 
ausserordentlich vergrössert. Vergleichen wir die Primitiv- 
streifenlänge der einzelnen Embryonen auf der folgenden 
Tabelle: 


Stadium | B. | © 


Nr. und Bezeichnun Sa Nr Nr. 5 Nr. 6 | Nr. 7 
. (ZI) (ZXI) | (ZIXA) | (ZIXB) | (ZVI) 


Länge d. Primitivstreifens 
nach Schnittzahl . . . a a rl 98 109 49 


Prozentsatz zur ganzen | | 
Körperlänge. . . . - 56,56 | 61,29 65,33 75,17 21,30 


Wie geschah eine solche bedeutsame Rückbildung des 
Primitivstreifens? Darüber darf ich hier nur so viel betonen, 
dass er ebensogut, wie manche bei anderen Säugern behaupten, 
auch bei der Ziege ohne Zweifel unter Bildung eines sog. 
Primitivstreifenteils der Chorda (Fig. 23h), dessen Ausbildung 
notwendig der Rücktritt des Primitivknotens bedingt, vom 
cranialen Ende ab allmählich zurückgewichen sein muss. 

Was die Chordabildung anbelangt, so kann man ihrer 
grösseren Ausdehnung zufolge mehrere Abschnitte unter- 
scheiden, an welchen die Chorda je einen besonderen Grad 
ihrer Ausbildung aufweist. Um die Dinge leichter zu ver- 
anschaulichen, wurde versucht, an Hand des beistehenden 
Schemas das körperliche Verhältnis der Chordaanlage zu kon- 
statieren (Textfig. 4). Wie dort leicht ersichtlich, teilt man 
das Chordagebiet (rot) in 5 Zonen, die von hinten nach vorne 
aufgezählt folgende sind: 

1. Der Primitivstreifenteil der Chorda, 

2. die Umbildungszone, 

3. die eingeschaltete Zone (Chordaplatte), 
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4. die ausgeschaltete oder eben in Ausschaltung begriffene 
Zone, 
5. der cranialste indifferente Teil. 


Sehnitt Nr. 


Ursegment 


3. Zone des Chorda- 
gebietes 


100 


Medullarfurche 


| 2. Zone 


\ 
? 1. Zone 


150 


Primitivstreifen 


200 


Aftermembran 


930 Allantois 


Textfigur 4. 


Der Primitivstreifenteil der Chorda (11 Schn. lang) setzt 
sich so gut wie bei den übrigen Säugetieren oben gegen das 
Ectoderm, seitlich gegen das Mesoderm scharf ab (Fig. 231), 
während er unten vom Entoderm mehr oder weniger dicht 
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unterwachsen ist. Übrigens ist er teilweise kanalisiert. Sein 
craniales Ende differenziert sich in die zwei bekannten Ab- 
teilungen und geht allmählich in die zweite oder Umbildungs- 
zone über, die etwa 17 Schn. lang ist. Hier wird die Scheidung 
beider genannten Abteilungen immer mehr prägnant, zwischen 
denen eine meist ziemlich weite Höhle hervortritt (Figg. 23 e 
und g). Sie öffnet sich in der gewöhnlichen Weise und in 
keiner kontinuierlichen Reihenfolge zur Rinne, indem dabei 
die ventrale Abteilung der Chordamasse samt dem bezüglichen 
Entodermbelege auseinanderweicht, so dass die dorsale Ab- 
teilung derselben infolgedessen den Grund der Rinne resp. die 
künftige Chordaplatte vorstellt (Fig. 23f). Die Zellen der 
ventralen Abteilung werden, wie es scheint, je nach dem 
Längenwachstum der Chordaplatte allmählich beiden Enden 
derselben angefügt und bei der Beteiligung an ihrer Bildung 
völlig verbraucht, wie ich weiter unten erörtern werde. In der 
dritten, der von allen ausgedehntesten Zone (104 Schn. lang), 
ist die Chorda ganz einfach eingeschaltet; ihre Elemente sind 
zumeist niedrig und geringfügig. Da das Chordagewebe sowohl 
in der zweiten als auch in der dritten Zone gegen das Mesoderm 
scharf abgesetzt ist, so kann man mit Recht schliessen, dass 
es sick im Primitivstreifenteil der Chorda auch bei der Ziege 
nur um die Matrix für die Chorda handelt, während der Kopf- 
fortsatz dazu noch eine Zeitlang Mesoderm liefert. Warum 
die Chordaanlage einer verhältnismässig so dicken Matrix be- 
darf, um in die Länge zu gedeihen, wird begreiflich, wenn 
man bedenkt, dass sie, mit dem enorm grossen Längenwachs- 
tum des bezüglichen Embryonalbezirkes Hand in Hand gehend, 
rasch von jener geliefert werden muss, indem sie, wie aus den 
sehr spärlichen Mitosen erhellt, weniger durch Zellvermehrung 
als durch Aufreihung ihrer Zellen (durch das sog. Schein- 
wachstum Keibels) zu einer langen schmalen Platte an- 
wächst, etwa wie ein Faden aus einem Bausch Flachs ge- 
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sponnen wird. In der vierten 10 Schnitte langen Zone ist die 
Chorda in Ausschaltung begriffen und kommt sogar zum Teil 
in die definitive Lage, indem sie dabei einen Kanal, den 
sekundären Chordakanal Keibels in sich schliesst. Man darf 
ihn freilich mit der Chordahöhle im Bereiche der zweiten Zone 
nicht identifizieren, sondern es ist erforderlich, zwischen 
beiden sowie zwischen der letzteren und der Kopffortsatzhöhle 
eine strenge Scheidung zu machen sowohl im zeitlichen Auf- 
treten als auch in einem morphologischen Sinne und so halte 
ich mich für berechtigt, den ersteren als den 
Chordakanal, die Höhlen innerhalb’der ersten 
wie zweiten Zone alsden rudimentären Canalis 
neurentericus zu bezeichnen, während die zeit- 
lich weit früher aufgetretenen Kopffortsatz- 
höhlensichetwademUrdarmlumenderniederen 
Wirbeltiere homologisieren lassen. Wir finden 
an diese meine Ansicht in. der Mehnertschen Äusserung 
einen erfreulichen Anklang, welche er [43] bezüglich Emys 
in seiner hochgeschätzten Arbeit machte: 

„In beiden Fällen (Kopffortsatzkanal oder ‚„Chordakanal“ 
der Autoren und die später auftretende wirkliche Chordarinne 
resp. der Chordakanal) handelt es sich um zeitlich voneinander 
getrennte, voneinander völlig unabhängig verlaufende Prozesse, 
wie die sogleich zu besprechende Genese der Chorda der 
Emys 1. t. auf das unzweifelhafteste darlegt.‘“ 

Übrigens scheint die Chorda im wesentlichen in cranio- 
caudaler Richtung vervollkommnet zu werden. 

Nun kommt endlich noch die fünfte am cranialsten liegende 
(nur 5 Schn. lange) Zone in Betracht. Hier tritt die Chorda 
wieder in die Entodermreihe ein und endet mit einer ver- 
dickten sozusagen indifferenten Masse (Ergänzungsplatte 
Bonnets). Ob die Chorda dort mit dem Entoderm in einem 
genetischen Zusammenhang steht, d. h. etwa auf Kosten des- 
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selben produziert wird, oder ob sie ebenfalls von Elementen 
des Kopffortsatzes stammt, welche weit früher (in meinem 
Stadium B) dahin gelangt und bis zu diesem Entwickelungs- 
stadium sich verborgen haben, darüber erlaubt mir mein spär- 
liches Material kein endgültiges Urteil. 


D. Das älteste Stadium. 


In diesem Kapitel werden alle übrigen (Nr. 8—19, also 12) 
Embryonen behandelt, bei welchen die Organanlagen in ver- 
schiedenem Grade auftreten. Ich schicke einige Besprechungen 
der Oberflächenansicht der einzelnen Embryonen voraus. 


Nr. 8 (Bez. ZX, Fig. 8). 


Der Embryo zeichnet sich aus durch eine ziemlich an- 
sehnliche ventrale Knickung im mittleren Körperteile; der Zu- 
stand tritt an der Figur weniger als beabsichtigt hervor. Der 
Kopf ist ganz abgehoben; der Stirnhöcker kommt beträchtlich 
zutage, so dass die grösste Länge des Embryos die Stirnlinie 
trifft. Der ebensogut ausgebildete Stirnfortsatz steht der Herz- 
anlage gegenüber. Das Herz ist eben in Auftreibung begriffen. 
Zwei Kiemenbögen sind hervorgetreten; der zweite ist dicker, 
zeigt an seinem dorsalen Abschnitte die Ohrgrube. Der Darm- 
nabel ist noch ziemlich weit, hat an der Aussenfläche ge- 
wisse Unebenheiten, die von den Gefässanlagen und Mesen- 
chymanhäufungen etc. herrühren. An der caudalen Hälfte des 
Embryos ist die Scheidung der Parietal- und Stammzone deut- 
lich. An der letzteren kann man wieder den Urnierenwulst 
und die Hinterdarmbucht unterscheiden. Der Allantoissack, 
der zurzeit wohl ausgebildet sein müsste, scheint bei der 
Herausnahme des Embryos leider samt den angrenzenden 
Organen abgerissen zu sein, es erscheint sonach das Caudal- 
ende wie abgestutzt. In das Längenmaass des Embryos (3,9 mm) 
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ist er folglich nicht eingerechnet. Der Amnionnabel fällt nicht 


mehr ins Auge. 


Nr. 9—11 (Bez. ZIA, ZIB, ZIC, Figg. 9—11). 

Sie stammen von ein und derselben Mutter. Die äusseren 
Körperformen stimmen jedoch nicht ganz überein. Die grösste 
Länge entspricht je der Nackenlinie, misst bei Nr. 9 5,9, bei 
Nr. 10 5,2, bei Nr. 11 7,2 mm. An allen Embryonen tritt der 
Scheitelhöcker am deutlichsten hervor. Die Decke des vierten 
Ventrikels ist verdünnt; bei Nr. 11 bietet sie am meisten die 
definitive rhombische Gestalt dar. Vier Kiemenbogen sind auf- 
getreten; der erste derselben ist in seine zwei Fortsätze ge- 
teilt. Bei Nr. 10 ist der vierte nur angedeutet. Das Trigeminus- 
ganglion ist bei Nr. 10 und 11 sehr deutlich. Die Augenanlage 
schimmert bei Nr. 11 durch. Die Gehöranlage ist nur bei 
Nr. 10 und 11 ersichtlich. Das Herz ist erheblich aufgetrieben 
und in Abteilungen geschieden. Der Leberwulst ist noch flach. 
Der daneben liegende Darmnabel ist noch ziemlich weit; seine 
Länge ist wechselnd, er teilt sich sofort in die beiden, sehr 
schlanken Schläuche. Die vorderen und hinteren Extremitäten 
sind angelegt. Die Allantois stellt einen weiten, lang ge- 
streckten Sack dar, heftet sich breit an die ventrale Seite des 
Caudalgebietes an. Die (Grefässverteilung auf dem Allantois- 
sack ist ausgesprochen. Merkwürdigerweise sind die Krüm- 
mungen der Embryonen im einzelnen verschieden. Bei Nr. 9 
z. B. fällt die Krümmung an drei Stätten auf; nämlich 1. eine 
deutliche Nackenkrümmung, 2. eine zweite dicht vor der 
vorderen Gliedmassenanlage, 3. eine dritte im Endabschnitt 
des Embryos. Alle drei Krümmungen geschehen in einer 
sagittalen Ebene, so dass der ganze Embryo sich etwa kreis- 
rund zusammenrollt. Bei Nr. 10 gesellt sich dazu noch eine 
Seitenkrümmung; sie lässt das Caudalende des Embryo samt 
dem Schwanz nach links abweichen. Bei Nr. 11 haben die 
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sagittalen Krümmungen beträchtlich nachgelassen, während 
der caudale Teil sich noch deutlich spiralig dreht. 


Nr. »t2 (Bez22Z1l, Big 212): 


Der Kopf ist stark ventralwärts gebeugt, so dass der 
Nackenhöcker am mächtigsten ausgeprägt ist. Die grösste 
Länge trifft also die Nackenlinie und beträgt 11,9 mm. Die 
ventralen Krümmungen sind am Nacken und Caudalabschnitte 
auffallend, während diejenige am Rumpf hier etwas gemildert 
ist. Die Verdünnung der Decke des 4. Hirnventrikels ıst etwas 
undeutlich geworden. Im Gesichte kommen auf den ersten 
Blick die Linsenanlage, die Nasengrube, Tränennasenfurche etc. 
zum Vorschein. Der Öberkieferfortsatz hat den medialen 
Nasenfortsatz erreicht. Der Unterkieferfortsatz ist eben in 
Gliederung begriffen. Am zweiten Kiemenbogen sind die Auri- 
cularhöcker und der Kiemendeckelfortsatz angedeutet. Der 
3. und 4. Kiemenbogen sind in Rückbildung begriffen unter 
Bildung des sog. Sinus praecervicalis. Beide Extremitätenpaare 
sind deutlich abgegliedert; die Hand- und Fussplatten sind an- 
gelegt. Das Herzgebiet ist dem stark aufgetriebenen Lebergebiet 
gegenüber mehr in den Hintergrund getreten, indem schon zum 
Teil der Hals in Bildung begriffen ist. Die Bauchwand ist 
grösstenteils auf Grund der Leberanlage kugelig aufgetrieben. 
Der Nabelstrang ist ca. 3 mm lang. Der Geschlechtshöcker 
tritt deutlich hervor. Der Schwanz verjüngt sich plötzlich zu 
einem kurzen Fortsatz (Schwanzfaden ?). 


Nr. 13 und 14 (Bez. ZIVA, ZIVB; Figg. 13a—d). 


Beide sind Zwillinge. Die Masse betragen wie folgt: 


en ————— 


Bezeichnung ZIVA | ZIVB 
Grössterbängel 7... as ehrieinen zes Ne 21,0 mm 20,5 mm 
Nacken-Dange. .... um er 1J0,0% 105 
Steiss-Scheitel-Länge . . » : 2 2... 10:0, 9025 
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Der Kopf ist etwas aufgerichtet, so dass man jetzt von 
einem Hals sprechen kann. Die Stirn-, Scheitel- und Nacken- 
höcker sind je stark ausgebildet; zwischen jenen existieren 
seichte Einsenkungen. Die Schnauze ist zwischen beiden 
vorderen Extremitäten versteckt. Der Bulbus oculi ragt be- 
trächtlich hervor, ist durch die eben in Bildung begriffenen 
Augenlider umrandet worden. Ober- wie unterhalb des Auges 
und an der Schnauze sieht man eine Anzahl von Haaranlagen. 
Das äussere Ohr liegt annähernd in einer zwischen dem late- 
ralen Augenwinkel und dem Nackenhöcker gezogenen Linie. 
Die Spitze der Ohrfalte ist nach vorn gerichtet, so dass der 
äussere (Gehörgang durch diese ganz verdeckt wird. Die Nasen- 
löcher werden durch eine Epithelwucherung wie durch einen 
Pfropf verstopft. Der Mund bleibt offen, man findet darin 
die Zunge schon mächtig entwickelt. Die Gliederungen der 
Extremitäten sind vollkommen; an den Hand- und Fussplatten 
sind vier Zehen angelegt; die Handplatten sind ein wenig 
flektiert und schauen mit ihren palmaren Flächen fast caudal- 
wärts, während die Plantarflächen der Fussplatten fast ein- 
ander zurückgekehrt sind. Die Bauchwand ist noch ziemlich 
aufgetrieben, der Nabelstrang 6 mm lang geworden. Der 
(Grenitalhöcker ist etwas caudalwärts gebogen, springt bis 2mm 
lang hervor; an seiner Spitze ist ein Epithelhörnchen angelegt. 
An beider Seiten des Genitalhöckers findet man je einen Vor- 
sprung, vielleicht für die Geschlechtsdrüsen. Ferner sind noch 
die Genitalfurche, die diese umgebende Genitalfalte, die After- 
mündung etc. ersichtlich. 


Nr. 15—19 (Bez. ZVIIA, ZVIIB, ZVIIC, ZVIINA, ZVIIB; 
Figg. 14 a—c). 


Die Embryonen dieser Gruppe sind fast ganz in demselben 
(Grade entwickelt, so dass man keinen wesentlichen Unterschied 
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mehr zwischen ihnen machen kann. Die Maasse ergeben sich 
aus der folgenden Tabelle: 


| | 
Bezeichnung | ZVIIA | ZVIB | ZVIIC | ZVIIIA | ZVIIIB 
Grösste Länge . . . . 26,5 mm 27,0 mm '26,0 mm | 27,5 mm 27,0 mm 
NarkenLänge ...'. .... 1240 ,, 245: [235 ,.021055 .. 12508, 
Steiss-Scheitel-Länge. . 11,0 „ |110 „ |10,7 „ I: LION 


Im Vergleich mit den vorherbeschriebenen bemerkt man 
hier auf den ersten Blick eine Längenzunahme, welche in der 
Hauptsache durch die weitere Aufrichtung des Kopfes bedingt 
ist. Ferner sieht man auch an einzelnen Abschnitten einen 
weiteren Fortschritt der Entwickelung. Die Stirn ist nämlich 
ansehnlicher geworden, die Nackenbeuge resp. der Nacken- 
höcker flacht sich dagegen mehr ab. Die Augenlider, Ohr- 
falten, die Epithelpfröpfchen an den Nasenlöchern, die 
Zunge etc. entwickeln sich weit mächtiger. Die Fussplatten 
haben sich mehr caudalwärts gekehrt. Der Nabelstrang hat 
sich über 1 cm verlängert. Der After fällt als eine quergestellte 
Spalte auf. Von den äusseren Genitalien kommt der äusserst 
lange Geschlechtshöcker, der noch offene Sinus urogenitalis, 
beide Vorsprünge für die Keimdrüsen etc. zum Vorschein. Das 
Epithelhörnchen an der Spitze des Genitalhöckers tritt hier 
auch ansehnlichst hervor. Die Scheidung beider Geschlechter 


ist äusserlich noch nicht möglich. 


Die Entwickelung der Organe. 


Von den oben beschriebenen 12 Embryonen sind nur von 
den 5 jüngsten, d. h. Nr. 8—12, Bez. ZX, ZIA, ZIB, ZIG ZI, 
Serien angefertigt worden. Da ich es noch nicht bewerkstelligen 
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Entwickelungstabelle 


Bezeich- 


nung 


Nr. 8, ZX (Fig. 8) 


Nr. 9, ZIA (Fig. 9)*) 


Körper- Der Stirnhöcker beträchtlich; eine deut-, 


formen liche Ventralknickung im mittleren 


Körperteile. 


Urseg- |18 Paare. Die Ursegmenthöhlen sind 
mente mit den Centralzellen fast oder teil- 
weise gefüllt. Die 4. Ursegmenthöhle 
kommuniziert jederseits mit der spalt- 
förmigen Leibeshöhle. Die cranialen 
Segmente sind in Sklerotome und 
Myotome gesondert. 


Chorda |An der dorsalen Wand der Kopfdarm- 
‚bucht wölbt sie das Entoderm eine 
kurze Strecke (6 Schn. lang) weit her- 
vor, endigt dann frei im Kopfmesen- 
‚chym. Am Rumpfteil ist sie am dicksten. 

im Innern werden überall Mitosen ge- 

funden. 


Nerven- ‚Der vordere Neuroporus ist in zwei 

system |Stellen offen, einmal am vordersten| 

Ende, dann am mittleren Hirnbläschen. 

Die drei Hirnbläschenaulagen sind ge- 
schieden. 


I 
Auge [Die primären Augenbläschen erreichen 
das Ektoderm. 


Der Scheitelhöcker am deutlichsten; 

'grösst. L. liegt in der N. L. Der Herz- 

|wulst ist in Vorkammer- und Kammer- 

teile geteilt. Die vorderen und hinteren 

Extremitätenstummel. Die Krümmungen 
je in der Sagittalebene. 


36 Paare. Mit Ausnahme der caudalen 
Segmente sind die Cutis- wie Muskel- 
platten deutlich geschieden. 


Cranial endet sie frei über dem Dache 
der Kopfdarmbucht. Das craniale Stück 
lässt vor seinem Ende das Rachenepi- 
thel zu einer kleinen Leiste (auf 6—7 
Schnitten) einsinken. Caudal entbehrt 
sie ihrer Cuticula und verschmilzt mit 
der Bodenplatte des angrenzenden Me- 
dullarrohres. Am Mittelkörper hat sie 
einen querovalen, sonst vertikalovalen 
Querschnitt. 


Die Decke des 4. Hirnventrikels ist 
beträchtlich verdünnt. Das Trigeminus- 
ganglion ist deutlich; die sonstigen 
Hirnganglien sowie die Anlagen der 
Spinalganglien sind zu erkennen. 


Die primären Augenbläschen. Kein 
Mesenchym zwischen jenem und dem 
Ectoderm. 


gelten die hier beschriebenen Einzelheiten meist auch für Nr. 10 und 11. 


® Weil Nr. 9—11 je fast ganz dasselbe Stadium der Entwickelung betreffen, so 
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der Organe. 


Nr. 10, ZIB (Fig. 10) 


Nr. 11, ZIC (Fig. 11) 


| Nr. 12, ZIII (Fig. 12) 


| 


mungen tritt noch eine 


schnitte hervor. | 


33 Paare. 


Das craniale Chordaende 
\verjüngt sich beträchtlich, | 
endet frei, ohne sich auf 
die Grenzblätter irgend wie 
beziehen zu lassen. 


sınd etwas 


dalen Körperhälfte. 


35 Paare. 


Das cranialste Chordaende, 
wächst mit dem Rachen-| 
epithel zusammen, bildet, 
dort eine 5 Schn. lange, 


Ausser d. sagittalen Krüm- Die sagittal. Krümmungen Die Scheitel- wie Nackenhöcker sind 
vermindert; deutlich; grösste L. trifft die N L. 
seitliche am Schwanzab- Spiraldrehung an der cau- Der Herzwulst weicht vom Leber- 


wulst zurück, so dass der Hals in 
Bildung begriffen ist. Die Extremi- 
tätenstummel sind geliefert. 


42 Paare. 


Die Chorda endigt cranial frei. 


Chordaentodermleiste. 


Die Grosshirnbläschen sind angelegt. 
Neuromeren. Im Rückenmark ist 
‚die weisse Kommissur gebildet; die 
|Spinalnerven sind definitiv geteilt. 
Die sympathischen Ganglien sind an- 
gedeutet. 


'Augenbecher besitzt einen schmalen 
hohlen Stiel. Das äussere Blatt des 
Bechers ist dünn und etwas pig- 
'mentiert; das innere Blatt desselben 
ist beträchtlich dick. Die Linsen- 
blase ist vom Ectoderm total abge- 
‚löst; ihre Wand ist noch ziemlich 
gleichmässig diek. Zwischen der 
Linse und dem Ectoderm fehlt das 
Mesenchym. 
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Bezeich- 

ee Nr. 8, ZX (Fig. 8) Nr. 9, ZIA (Fig. 9) 

nung 

Ohr Sehr flaches Ohrgrübchen. Das Ohrbläschen ist mit dem Ectoderm 

durch einen soliden Stiel verbunden. 

Nase — a 

Hypo- — 2 

physe 

Mund |Die Mundbucht ist aufgetreten. Die Die Rachenhaut ist eingerissen. 

‚Rachenmembran ist noch geschlossen. 

Ver- Die Kopfdarmbucht auf 54 Schnitten. Die weite Kopfdarmbucht ist hinten von 
dauungs- Das Entoderm verdickt sich am Darm- der Seite her zu einer schmalen Spalte 


tractus, |nabel und ist da mit einem cilienartigen | 


Leber und 
Pankreas 


Besatz versehen. Grosse Anzahl von 

neugebildeten, noch leeren Blutgefässen 

an der Dottersackwandung wie an der 

ventralen Wand des Hinterdarmes. Das 

caudalste Ende des Hinterdarmes samt 
der Allantois ist verletzt). 


verdrängt. Der Dottergang trennt sich 
vom Darmkanal etwa in der Gegend 
'des 18. Ursegmentes, woselbst die Darm- 
'höhle sich dorsoventral erweitert, wäh- 
rend sie sonst einen rundlichen Quer- 
schnitt zeigt. Caudal gibt der Darm 
den Allantoisgang ab, erweitert sich, 
nimmt dann von beiden Seiten Wolff- 
sche Gänge auf. Endlich verjüngt er 
sich zum Schwanzdarm. Die Pars he- 
patica der Leberanlage auf 26 Schn., 
nimmt teils am Darm, teils am Leber- 
gang ihren Platz. Die Pars cystica 
derselben stellt das Endstück des Leber- 
ganges vor. der von einem zierlichen 
Cylinderepithel überzogen ist. Sie er- 
streckt sich auf 11 Schnitten. Die ven- 
trale Pankreasanlage schnürt sich von 
der hinteren Wand des Leberganges ab, 
zieht zwischen diesem und dem Darm 
caudalwärts. Sie ist im ganzen auf 
7 Schnitten getroffen. Eine zweite ven- 
trale, nicht scharf abgelöste Anlage be- 
ginnt am Teılwinkel des Leberganges 
vom Darm, lässt sich caudalwärts auf 
6 Schnitten verfolgen. Die hintere 
|Pankreasanlage tritt weiter cranial wie 
die ventrale auf. Sie rückt innerhalb 
des Mesogastrium post. nach cranial- 
wärts, im ganzen auf 12 Schnitten. 
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Nr. 10, ZIB (Fig. 10) 


Nr. 11, ZIG (Fig. 11) 


Nr. 12, ZIII (Fig. 12) 


Pars hepatica auf 
16 Schnitten. 
Pars cystica auf 7 Schnit- 
ten; von dieser allein ist 
der Lebergang gebildet. 
Ventrale Pankreasanlage 
auf 6 Schnitten, geht vom 
Lebergang ab. Hintere, 
Pankreasanlage auf 19 
Schnitten. 


Hörnerv hat sich an der 
ventrocranialen Wandung 
des Ohrbläschens angelegt. 


Am Riechfeld ist das Ecto- 
derm sehr verdickt. 


Der Magen ist ein wenig 
erweitert. Der Duodenal- 
teil des Darmes erweitert 
sich dorsoventralwärts, 
durch die Ausstülpungen 
der Leber- und Pankreas- 
anlagen verursacht. Duct. 
vitellointestinalis weit offen 
auf 16 Schn. Die Cloake 
ist auch beträchtlich dorso- 
ventral erweitert. Pars 
hepatica auf 17 Schnitten 
Lebergang auf 10 Schn. 
Ventrale Pankreasanlage 
entspringt gerade am Teil- 
winkel des Leberganges, 
trennt sich zuerst von 
diesem, dann vom Darm. 
Sie erstreckt sich über 12 
Schnitte. Hintere Pan- 
kreasanlage auf 30 Schn. 


Anatomische Hefte. 


I. Abteilung. 


140. Heft (46. Bd., H. 3). 


Recessus labyrinthi, Labyrinthbläs- 
chen; Andeutung des Ductus coch- 
learis und der Bogengänge. 


Ziemlich tiefes Riechgrübchen mit 
Epithelverdickung. 


Das Hypophysensäckchen kommuni- 

ziert durch einen engen Gang mit 

der Mundhöhle; der Trichter stellt 

einen 190 « langen Kanal dar, mit 

geschichtetem Cylinderepitel be- 
kleidet. 


Anlage der Zungenwülste. 


Der Magen ist beträchtlich erweitert. 
Auch das Duodenum erweitert sich 
an der Stelle, wo es die Leber- und 
Pankreasgänge in sich empfängt. 
Primäre Darmschleife und zuge- 
höriges Mesenterium. Der Ductus 
vitellointestinalis ist zum Teil ver- 
schwunden, während der Dottersack 
noch ziemlich weit bleibt. Der 
Schwanzdarm als ein sehr langer 
solider Strang. Aftermembran auf 
33 Schnitten. 
Der Lebergang zweigt die Leber- 
cylinder und feine Gallengänge ab. 
Die Gallenblase ist angedeutet. In 
den Zwischenräumen zwischen den 
einzelnen Lebercylindern tritt eine 
ziemlich grosse Menge von wechselnd 
grossen und verschieden gestalteten 
Riesenzellen mit zahlreichen cen- 
tralen Kernen auf. 
Die dorsale Pankreasanlage mündet 
von links hinten in das Duodenum, 
die ventrale, mit dem Lebergange 
vereinigt, fast in gleichem Niveau 
wie die dorsale von der rechten Seite 
ins Duodenum ein. Die beiden 
Drüsenkörper nehmen innerhalb des 
retroduodenalen Mesenteriums ihren 
Platz, sind noch nicht zusammen- 
geschmolzen. 
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Nr. 9, ZIA (Fig. 9) 


b) Son. 
er Nr. 8, ZX (Fig. 8) 
nung 
Kiemen- |Zwei Kiemenbogen. Das Entoderm der 
taschen 2. Kiementasche erreicht das Ectoderm. 
Thyre- |Die mediane Thyreoideaanlage auf 
oidea, |9 Schnitten enthält im Innern ein kleines 
Thymus, Lumen. 
Trachea 
und 
Lungen | des 2. Schlundbogens. 
ö stück ist sie ausgehöhlt. 
derm des Schlundbodens. 
Integu- — 
ment 
Extremi- — 
täten stummel. 
Allantois Durch Verletzung abgerissen. Allantoissack dünnwandig, 
lang gestreckt. 
3emer- |Rege Blutbildung auf der Dottersack- 


kungen | 


wand. 


4 Kiemenbogen; der 1. in zwei Fort- 
sätze geteilt, der 2. beginnt sich abzu- 
gliedern. Die Verschlussmembranen der 
Kiementaschen sind von Mesenchym frei, 
diejenige der rechten 2. Tasche ist so- 
gar eingerissen. Die Schilddrüsenanlage 
auf 11 Schnitten liegt in der Gegend 
Nur im Mittel- 
Mit ihrem 
cranialen Ende berührt sie das Ento- 
Primäre Tra- 
chea und Lungenbläschen. 


Die vorderen und hinteren Extremitäten- 
Sie bestehen aus kompaktem 
Mesenchym. 


weit und 
Rege Neubildung der 
Blutgefässe auf seiner Wandung. 


Das Achsenmesenchym zeigt beträcht- 
liche Dichtigkeit. 
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Nr. 10, ZIB (Fig. 10) 


Nr. 11, ZIG (Fig. 11) 


Nr. 12, ZUI (Fig. 12) 


Thyreoideaanlage auf 11 
Schnitten, ist noch nicht 


ganz abgeschnürt. 


ter entwickelt als 
Nr. 9. 


Lungenanlage etwas wei- 


Die Schilddrüsenanlage auf 
11 Schnitten, im Mittel- 
stück hohl, an beiden En- 
den solid. Sie ist völlig 
abgeschnürt. Die Lungen- 
anlage auf 13 Schnitten, 
mit einer deutlichen An- 
deutung der Bifurcation. 


Der 3. und 4. Kiemenbogen in Rück- 
bildung getreten; die bezüglichen 
Taschen verengen sich bis zu einem 
kleinen Kanal. Die Schilddrüsen- 
anlage auf 23 Schnitten, ist völlig 
abgeschnürt; cranial liegt sie hinter 
dem Truneus arteriosus als eine 
dorsoventral komprimierte Masse, 
worın im Mittelteil ein querovaler 
Hohlraum sich befindet. Die late- 
rale Thyreoideaanlage gelangt als 
eine unmittelbare Fortsetzung der 
3. Schlundtasche bis an die mediane 
Thyreoideaanlage, ohne mit dieser 
zusammenzuhängen. Die Thymus- 
anlage fällt rechts auf 18, links 
auf 16 Schnitten. Die Anlagen der 
postbranchialen Körperchen (von 
Born) als ein kleines Bläschen. Die 
schlanke Luftröhre zweigt 20 Schnitte 
proximalwärts vor ihrer Gabelung 
nach rechts ein Bläschen (Divertikel) 
ab, das man auf 12 Schnitten trifft. 
Beide Lungenbläschen in Veräste- 
lung begriffen. 


An den Spitzen der Extremitäten- 
stummel verdickt sich das Ectoderm 
ansehnlich, bekleidet sie wie eine 
Kappe, besonders deutlich an den 
hinteren Extremitäten, 


Beide Extremitäten deutlich abge- 

gliedert. Die Hand- wie Fussplatten 

sind angelegt. Im Innern dicke Ner- 
ven und Gefässe aufgetreten, 


Die Allantois verwächst zum Teil 
mit dem Dottersack. 


Milzanlage in der ganzen Ausdeh- 

nung des Mesogastrium post. Die 

Stelle des Achsenskeletes zeichnet 

sich aus durch verdicktes Mesen- 
chym. 


s1* 


Nr. 9, ZIA (Fig. 9) 


Die Urniere tritt erst in Gebiet des 
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 — 
Bezeich- | 
ezeich Nr. 8, ZX (Fig. 8) 
nung 
Urogeni- | Vornierenreste. Der Urnierenwulst be- 
talsystem 'ginnt im Niveau des 6. Ursegmentes, 


nimmt caudal sehr rasch an Volum’ zu. 
In seinem Innern entwiekeln sich lar- 
|vierte Urnierenkanälchen. Caudal ver- 
schwinden sie allmählich und an Stelle 
derselben tritt das verdickte kompakte 
Mesenchym, die Urogenitalplatte. Sie 


blastem, das sich mehrfach zu Urnieren- 
pläschen aushöhlt. Die letzteren fin- 


in jedem 5. —6. Schnitte hintereinander 
vor, caudalwärts verkleinern sie sich 
|bıs auf eine feine, von einer radiären 
Zellanlage umgebenen Lücke; solche 
‚Lücken trifft man 6 an der linken Seite, 
ınur 1 an der rechten Seite. Das cau- 
dalste Ende des Urnierenblastems wird 
ein kleiner solider Strang, der sowohl 
an den Ursegmenten, als auch dem be- 
züglichen, noch nicht gegliederten Meso- 
dermteil anliegt. Der Wolffsche Gang 
fällt im caudalsten, noch nicht segmen- 
tierten Bereiche als ziemlich diskretes, 


eine grosse Anzahl von Mitosen an 
seiner Wandung. Am letzten oder vor- 
letzten Ursegmentgebiete ist er ein kon- 
tinuierlich hohler Kanal, kommt all- 
mählich mit dem Urnierenblastem in 
nähere Beziehung. Weiter cranialwärts 
läuft er eine Strecke weit dicht am 
Eetoderm, nimmt dann ungefähr vom 
13. Ursegmentgebiete an mehr tiefere 
Lage ein, um sich auf das Mesenchym 
des Urnierenwulstes so innig beziehen 
zu lassen, dass die Begrenzung zwischen 
beiden oft ganz verwischt wird. Die 
bezüglichen Stellen dürften wohl denen 
entsprechen, wo die Duct. collectivi 
späterhin in den Gang einmünden wür- 
den. Nach der genauesten Prüfung 
reihen sie sich jedoch in keiner regel- 
mässig metameren Anordnung. Das 
proxımale Ende des Urmierenganges 


verfolgen. 


wandelt sich endlich zum Urnieren- 


Je zwei in einem Segmente. 
den sich im ganzen 7 Paare, kommen 


bald hohles, bald solides Gebilde auf; 


lässt sich bis zum 7. Ursegmentgebiet 


10. Ursegmentesauf. Die Urnierenkanäl- 
chen sind meist typisch Sförmig ge- 
wunden, verwickeln sich proximal jedoch 
durch die Entstehung der Kanälchen 
zweiter Ordnung. Duct. collectivi sind 
durchgängig bis auf diejenigen im cau- 
dalsten Abschnitte. Ihre Zahl beträgt 
rechts 46, links 47. Sie finden sich 
fast symmetrisch d. h. durchschnittlich 
Wolff scher 
Gang mündet in den Sinus urogenitalis 
offen ein. Die Urnierenglomeruli sind 
nur proximal ausgebildet. 
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Nr. 10, ZIB (Fig. 10) 


Nr. 11, ZIC (Fig. 11) 


Nr. 12, ZIII (Fig. 12) 


Die Urniere beginnt rechts 
am 9., links zwischen 9, 
und 10. Ursegment. Die 
Zahl der Duct. collectivi 
ist im ganzen 37 Paare. Die 
Urnierenkanälchen gehen 
caudal ganz allmählich in 
die Urnierenbläschen über, 
die sich hintereinander 
reihen. 


Die Urniere beginnt am 
8. Ursegmentgebiete. Cra- 
nial sind die Glomeruli sehr 
mächtig, dagegen die Kanäl- 
chen hier am kürzesten. 
Die Zahl der Duct. collect. 


rechts 34, links 39. Ur-, 
wie bei 


nierenbläschen 
Nr. 10. 


Die Urniere ist in hohem Masse aus- 
gebildet, die Urnierenkanälchen mit 
zahlreichen accessorischen Kanäl- 
chen versehen. Die am mächtigsten 
ausgebildeten Glomeruli sind deut- 
lich gelappt. Die Nierenknospen be- 
sitzen noch keine Ausstülpungen. 
Die Harnleiter münden, vom Ur- 
nierengang gesondert, in den Harn- 
sack. Die Keimdrüsen sind ange- 
legt; sie bestehen aus einfachem 
Keimepithel und etwas kompaktem 
Mesenchym. 
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Sept. atriorum von vorne her, 


Die Binnenräume des Her- 


Die 1. und 2. Arterienbogen 


Im caudalen Ende 
Die Nabel- 


Kommunikation 
Die Nabel- 


Das Septum 
Anlage der 


Bezeich Nr. 8, 2X (Fig. 8) Nr. 9, ZIA (Fig. 9) 
nung 
= 
Herz und | Der Herzschlauch ist Sförmig gewunden, Am Herzen sind die Scheidung der 
Blutge- |die einzelnen Abteilungen noch nicht)Kammern und der Vorkammern, Herz- 
fässe |gegliedert. Sein arterielles Ende bleibt|ohren, des Sinus reuniens etc. aufge- 
noch blind, ohne mit den peripheren treten. 
Blutgefässen zusammenzuhängen; das | Sept. ventr. von caudal her in Bildung. 
venöse Ende des Herzschlauches teilt Der Ohrkanal ist verhältnismässig eng 
sich in zwei Wurzeln, verschwindet im und mit Endothelkissen versehen. 
dicken Mesenchym des Septum transver-|In der Kammerwand die Fleischbalken 
sum. In der Herzwand unterscheidet man aufgetreten. 
einen vielgefalteten Endothelschlauch |zens sowie der Gefässe sind mit Blut 
und ein diesen umgebendes, ziemlich gefüllt. 
dickes Myocardium. Die beiden sind- schon rudimentär, die 3. und 4. sehr 
durch einen grossen Spaltraum geschie- stark. Die beiden Primitivaortae ver- 
den. Von den Gefässen sind die Primitiv- einigen sich ungefähr in der Höhe zwi- 
aorta, die zwei ersten Arterienbogen schen 10.—11. Ursegment; hier und da 
gut ausgebildet. Die paarigen Primi-|noch Septumreste. 
tivaortae vereinigen sich in der cau-|wird sie wieder paarig. 
dalen Körperhälfte in frequenter Weise, |arterien sind deutlich aufgetreten, jedoch 
lassen sich bis zum vorletzten Urseg- fehlt noch merkliche 
mentgebiete verfolgen. Das ganze Ge- derselben mit der Aorta. 
fässsystem ist noch blutleer. Die Dotter-|venen sind von beträchtlicher Grösse. 
zefässe wie Cardinalvenen sind in unter-|V. cardinales deutlich im ganzen Ver- 
brochener Weise angelegt. laufe der Urnierenglomeruli. 
Die Die in der Kopfgegend das Herz in sich Canalis pleuroperitonealis stellt noch 
serösen |einschliessende Pleuropericardialhöhle eine weite Öffnung dar. 
Säcke und| geht hinten unmittelbar in die paarigen transversum ist von der Leberanlage 
das Sep- |spaltförmigen Peritonealhöhlen über, die ziemlich beeinträchtigt. 
tum trans-|in der Bauchgegend mit dem Exocölom Bursa hepato-enterica. 
versum |in offener Verbindung stehen. Die vis- 
cerale Lamelle des Peritoneums stellt 
eine beträchtlich dicke Zellschicht vor 
und nimmt eine mehr wie geschichtet 
erscheinende epitheliale Anordnung an. 
Zwischen sie und den Darmtractus tritt 
das Mesenchym noch nicht ein. Septum 


transversum ist angelegt als eine be- 
trächtlich dicke Mesenchymmasse. 
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Nr. 10, ZIB (Fig. 10) 


Nr. 11, ZIC (Fig. 11) 


Nr. 12, ZIII (Fig. 12) 


Die Vorkammerscheide- 
wand von craniodorsal her, 
die Kammerscheidewand 
von caudoventral her in 
Bildung. Die Kommuni- 
‚kation zwischen der Vor- 
‘kammer und dem Venen- 
sinus undeutlich. Der 1. 
'Arterienbogen rückgebil- 
det. Sehr feine Dotter- 
gefässe. V. jugularis er- 


‚giesst sicht direktin Venen- 


| sinus der Leber. 


Die Vorkammerscheide- 
wand von craniodorsal in 
‚Bildung. Sinus reuniens 
'ist nicht scharf ausgeprägt. 
Duct. Cuvieri dext. mündet 
nämlich durch eine sehr) 
schmale Spalte unmittel- 
‚bar in die Vorkammer, 
‚während Duct. Cuv. sin. 
‚direkt in den Lebersinus, 
einmündet, indem zwischen 
dem letzteren und dem 
Duct. C. dext. eine kurze 
Kommunikation existiert. 
Der 2. Arterienbogen ganz 
rudimentär. In der Wand 
der Aorta tritt eine Mus- 
ıkellage auf. Beide pri- 
‚mären Aortae vereinigen 


Der Ohrkanal ist in zwei Abteilungen 
völlig getrennt; die Kammerscheide- 
wand vollkommen geschlossen bis 
auf eine kleine Öffnung. Klappen- 
anlage am Ostium atrioventric. dex. 
Die Vorhofsscheidewand ist voll- 
kommen geschlossen; Foramen ovale 
stellt mehrere kleine Löcher dar. 
Der Bulbus arteriosus zeigt durch 
das Auftreten der distalen Bulbus- 
wülste im Querschnitte ein Bild des 
sog. Fretum Halleri. Septum aortico- 
pulmonale in Bildung, die Aorta und 
Pulmonalis jedoch noch mit einer 
gemeinsamen Adventitia versehen. 
Die Pulmonalbögen sind zum Teil 
gebildet. Der 3. und 4. Arterien- 
bogen mächtig. Aorta ceranial noch 
paarig. Die Nabelarterien sind die 


sich etwa in der Höhe des grössten Aste der Aorta. Ductus 
8. Ursegmentes, sind je- Cuvieri asymmetrisch d. h. Duct. 
doch in weiter caudalem C. dext. empfängt die Lebervene, 
Abschnitte wieder geteilt mündet durch verhältnismässig feinen 
oder mit Septumresten ver- Kanal in den rechten Vorhof. Duct. 
sehen. Segmentalgefässe. C. sin. kommuniziert durch ein 
| schmales Stück mit dem Duct. dext. 
einerseits, erstreckt sich andererseits 
entlang dem Sulec. interventricularis 
post. bis zum Apex cordis, wo er 
endet. Die Nabelvene ist in der 
Peripherie noch paarig. 


‚Das viscerale Blatt des Die vier serösen Höhlen stehen noch 

'Peritoneums ist an der in offener Verbindung. Am Ein- 

|Magengegend geschichtet gange der Bursa hepato-enterica ver- 

und anscheinend mit cylin- laufen die grossen Darmvenen und 

drischen Zellen ausge- | der Duct. choledochus etc. 
stattet. 
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konnte, die sämtlichen übrigen Embryonen in Schnitte zu zer- 
legen, so hoffe ich, über die weitere Entwickelung der Organe 
bei anderer Gelegenheit berichten zu können. Die Reihenfolge 
in der Darstellung der Entwickelung der einzelnen Organe ist 
wesentlich nach dem Entwurf Keibels angeordnet. 


Zusammenfassung der Befunde an Stadium D. 


Da meine Objekte nichts weniger als hinreichend sind, 
einen Überblick über die Formausbildung und die Korrelation 
der Organentwickelung bei der Ziege zu gewähren, so muss 
man sich damit begnügen, die Ergebnisse mit denen an den 
verwandten Tierembryonen zu vergleichen. Bei Nr. 8 ist eine 
deutliche ventrale Knickung im Mittelkörper merkwürdig. Die 
Spiraldrehung, auf die an Nr. 11 Rücksicht genommen wurde, 
ist beim Schweine eine gemeine Erscheinung, die auch beim 
Reh nicht ganz fehlt und auf die man somit morphologisch 
ebensowenig Gewicht zu legen braucht, wie auf die sonstigen 
mannigfaltigen Krümmungen. Äusserlich sind mein Embryo 
Nr. 9 demjenigen B des Renntieres Retzius’s, Nr. 12 dem E, 
Nr. 13-—-14 dem G eben desselben und demjenigen, den Keibel 
in Fig. 29 seiner Normentafel des Schweines einerseits und 
T. Sakurai in Fig. 33 seiner Normentafel des Rehes anderer- 
seits gegeben hat, sehr ähnlich. Die fünf ältesten Embryonen 
(Nr. 15—19) entsprechen ebenfalls einem, den die Fig. 34 der 
Sakuraischen Normentafel des Rehes aufweist. Im übrigen 
stimmt die äussere Gestaltung des Embryo bei der Ziege im 
wesentlichen mit jenen der verwandten Tiere ganz überein. 
Die inneren Verhältnisse anlangend, so stehen sie auch, die 
kleinen zeitlichen Verschiebungen des Auftretens der Organ- 
anlagen ausgenommen, die auch individuell vorkommen, im 
wesentlichen mit den Befunden bei den Rehen in gutem Ein- 
klang. Soweit meine Präparate es zeigen, möchte ich hervor- 
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heben, dass die ventrale Pankreasanlage in eine rechte und 
eine linke nicht geschieden ist, sondern immer in. der Median- 
ebene zwischen dem Duodenum und Lebergang ihren Platz 
findet, indem sie sowohl vom letzteren als gerade vom Teil- 
winkel desselben entspringt. Stoss [58] liess auch an Schaf- 
embryonen die ventrale Anlage sich nicht in beide seitlichen 
teilen; beim Reh ist nach meinem Dünken die linke ventrale 
Anlage eine ganz vergängliche Bildung. Bei der Ziege konnte 
ich nur an Nr. 9 allein einen sozusagen rudimentären Rest 
derselben erst mit grosser Sorgfalt konstatieren. Dem Gesagten 
zufolge dürfte man den Schluss ziehen, dass die eine der 
beiden ventralen Pankreasanlagen bei den Wiederkäuern teil- 
weise oder zum grössten Teil (zuweilen total?) in Rückbildung 
getreten ist, wie es beim Menschen, Affen und Halbaffen ete. 
der Fall ist. 


Zum Schlusse möchte ich es nicht versäumen, den Herren 
Professoren Sakurai, Oyama und Sata meinen herz- 


lichsten Dank auszusprechen für die liebenswürdigen Unter- 
stützungen und Anregungen zu meiner Arbeit. 


Osaka, ıden 20. September‘, 1911. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Abkürzungen: 


Aftermembran. 
Allantois. 

Amnion. 
Amnionnabel. 
fragliche Bläschen in der Mesodermlage. 
Chorda. 

Chordakanal. 
Chordarinne. 

Canalis neurentericus. 
Dottersackentoderm. 
Dottersack. 
Dunkelzellen. 
Exocölom. 


Höhle in einer Ektodermverdickung, wohl eine Vorstufe des 


Exocölom? 

Ektoderm. 

Eintoderm. 

Entodermplatte. 

Hinterdarm. 

indifferente Masse. 
Kopfbucht des Dottersackes. 
Kopfdarm. 
Kopffortsatzhöhle. 

Mitose. 

Mesoderm (Mesenchym). 
Medullarplatte. 
Medullarrinne. 
Pleuropericardialhöhle. 
Primitivstreifen. 
Primitivstreifenteil der Chorda. 
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Prgr. Primitivgrube. 
Sch. Embryonalschild. 
Schwb. Schwanzbucht des Dottersackes. 


Som.  Somatopleura. 
Spl. Splanchnopleura. 
Spr. sprossartige Wucherung des Entoderms. 


Uw. Urwirbel. 


Tafel 22/23, Figg. 1—14. 


Figg. 1 u. 2. Die zwei jüngsten Keimblasen; beide sind bei durchfallen- 
dem Licht je in 25 facher Vergrösserung gezeichnet. 


Figg. 3—6. Figg. 3 u. 4 sind bei auf-, Fig. 5 u. 6 bei durchfallendem 
Licht abgebildet. Fig. 3a zeigt einen lang ausgezogenen, viel gefalteten Ei- 
schlauch beiläufig in natürlicher Grösse, an dessen Wandung der Embryonal- 
schild in die Augen fällt. Die beiden Enden des Eischlauches sind leider bei 
der Herausnahme etwas abgerissen. 


Figg. 7 u. 8. Fig. 7a von der Rückseite, Fig. 7b von der Bauchseite 
Fig. 8 von der linken ventralen Seite gesehen. Leitz: Oeul. 1, Objekt. 1. 
Vergrösserung annähernd 10:1. 


Figg. 9—11. Fig. 9 von der rechten Seite, Figg. 10 u. 11 je von der 
linken Seite gesehen. Diese drei sind Drillinge, je 8 mal vergrössert. 

Fig. 12 ist eine Ansicht von der linken Seite; Vergr. 4:1. 

Figg. 13a—d. a Profil, b von rechts vorn, c u. d je Teilstücke des 
Hinterkörpers (c von vorn, d von rechts vorn); um die Verhältnisse der äusseren 
Genitalien klar sichtbar zu machen, sind bei beiden letzteren die beiden hinteren 
Extremitäten nebst dem Schwanzende abgetragen. 


Figg. 14a—c. a u. b sind Profilansichten, c eine hintere Körperhälfte 
des Embryo von vorn links. Bei b u. c sind die Extremitäten wie auch das 
Schwanzende beseitigt, um das Gesicht, die äusseren Genitalien etc. zu ent- 
hüllen. 


Tafel 24/25, Figg. 15—18. 


Fig. 15. Der Embryonalschild der in der Fig. 1 abgebildeten Keimblase. 
Flächenbild am gefärbten Präparate. Zeiss: Ocul. I, Objekt. B, Tubusl. 17 cm. 


Figg. 16a—r. Sind nach Photographien reproduziert, welche von Schnitten 
durch die in der Fig. 15 abgebildete Keimscheibe aufgenommen worden sind. 
Die Originalphotographien für Figg. 16a—m durch Zeiss: Apochrom. 4 mm, 
Proj.-Ocul. 4, Balgl. 55 cm; die für Figg. 16n—r durch Zeiss: Apochrom. 
4 mm, Proj.-Ocul. 4, Balgl. 85 cm. Figg. 16n—p zeigen die sogen. Dunkel- 
zellen sowie den mit diesen genetisch zusammenhängend zu denkenden Mesen- 
chymkeim in stärkerer Vergrösserung. Figg. 16q u. r stellen dar, wie der 
Randmesodermkeim vom Ektoderm hervorgebracht wird; bei q in höherer, bei 
r in tieferer Einstellung abgebildet. 
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Fig. 17. Die Keimscheibe der in der Fig. 1 abgebildeten Keimblase; 
ein Flächenbild am gefärbten Präparate. Leitz Ocul. 1, Objekt. 3, Tubusl. 
17 cm. 

Figg. 18a—g sind von einer Serie durch die in der Fig. 17 skizzierte 

Keimscheibe mit Hilfe eines Zeichenapparates entworfen. 
(Leitz Ocul. 1, Objekt. 6.) Weil sie, wie im Text hervorgehoben, wegen der 
sehr schwachen Tinktion nicht dazu geeignet war, eine Photographie herzu- 
stellen. Die Zeichnungen sind zwar etwas prägnanter, als der Wirklichkeit 
entspricht gegeben, aber natürlich unter treuer und genauester Wiedergabe 
des Sachverhaltes. 


Tafel 26/27, Figg. 19—22. 


Figg. 19a—k. Figg. 19a—e sind nach den Photos entworfen: Zeiss 
Apochrom. 16 mm, Proj.-Ocul. 4, Balgl. 65 cm. Figg. 19f u. je ein Teilstück 
der Dottersackwand, um die periphere Ausbreitung des Exocöloms zu veran- 
schaulichen; wiedergegeben aus den Photos: Zeiss Apochrom. 4 mm, Proj.- 
Ocul. 4, Balg. 55 cm. 

Figg. 20a u. b. Wiedergegeben aus den Photos: Zeiss Apochrom. 16 mm, 
Proj.-Ocul. 4, Balgl. 65 cm. 

Figg. 2la—c. Die Originalphotos: Zeiss Apochrom. 3 mm, Proj.-Oeul. 
4, Balgl. 60 cm. 

Figg. 2la u. b. Wiedergegeben aus Photos: Zeiss Apochrom. 16 mm, 
Proj.-Ocul. 4, Balgl. 70. 


Tafel 28, Fig. 23. 


Figg. 23a—h. Die Originalphotos für Figg. a-d: Zeiss Apochrom. 
16 mm, Proj.-Oeul. 4, Balgl. 70 cm. Diejenigen für e—h: Zeiss Apochrom. 
8 mm, Balgl. 60 cm. 
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Einleitung. 


Bathrocephaliet) und Clinocephalie sind zwei ziemlich oft 
vorkommende Missbildungen am menschlichen Schädel. Dessen 
ungeachtet gibt es kaum eine selbständige Literatur über diese 
kraniellen Formveränderungen, und die, welche ich aus der 
kraniologischen und anthropologischen Literatur habe auf- 
suchen können, ist auch sehr unbedeutend. 

Die Fragen betreffs der Bathro- und der Clinocephalie, die 
ich mir zum näheren Studieren und womöglich auch zum Be- 
antworten aufgestellt habe, sind erstens die nach der Natur 
und dem Charakter dieser Bildungsfehler, demnächst die nach 
der Beschaffenheit des Einflusses, den sie ausüben können 
teils auf die Konfiguration der Cerebralhöhle, teils auf den 
Durchmesser der Schädelknochen, ferner die nach ihrer hirn- 
topographischen Lage und endlich in Zusammenhang mit ihrer 
Frequenz die Frage nach den Ursachen und Umständen, durch 
deren Einfluss sie zu entstehen erachtet werden können. 

Der Stoff dieser Untersuchungen besteht teils in Schädeln 
sowohi aus dem hiesigen anatomischen Institut als aus dem- 
selben der anatomischen Abteilung des Karolinschen Institutes 
zu Stockholm, teils in internen Gipsabgüssen von den genannten 
Schädeln, die ich verfertigt habe, um klar und deutlich die 


ı) Bathrocephalie ethymologisch besser als Bathrycephalie, denn griech. 
bathros = Treppe. 
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Konfiguration der Cerebralhöhle beobachten und studieren zu 
können, teils endlich in lebenden Menschen in den Städten 
Kalmar, Stockholm und Upsala. 


Mit Bathrocephalie versteht man ja einen stufen- 
förmigen Absatz längs des mittleren Teiles der Lambdanaht 
oder des Platzes derselben. Dieser stufenförmige Absatz kann 
auf beiden Seiten an der Lambdanaht hin solchermassen über- 
greifen, dass das Occiput das Bild dessen, was Virchow 
(1856) „ein kapselförmig herausstehendes Occiput“ nennt, 
schliesslich darbieten kann, oder mit anderen Worten, das 
Hinterhaupt kann als ein dem übrigen Schädel hinzugefügter 
Anhang ungefähr in der Gestalt einer halbierten Kugel er- 
scheinen. 

Mit Clinocephalie aber versteht man eine ringförmige 
Einschnürung oder sattelförmige Depression vor, hinter oder 
längs der Sutura coronalis oder des Platzes derselben. Diese 
Depression, die besonders in ihren mehr ausgeprägten Fällen 
dem Schädel ein bilobiertes Aussehen verleiht, was Topinard 
(1886) „ceräne bilob&e‘“ nennt, wechselt sehr erheblich sowohl 
hinsichtlich ihrer Ausdehnung als hinsichtlich ihrer Lage. in 
leichteren Fällen trifft man eine seichte Depression oder Ein- 
senkung an, 3—4 cm breit, an der Sutura coronalis und ge- 
wöhnlich in der Nähe des Platzes der ehemaligen vorderen 
Fontanelle gelegen, nicht selten aber auch asymmetrisch vor 
oder hinter dieser Stelle; in hochgradigen Fällen aber scheint 
dagegen der ganze Schädel von der sphenoidalen Basalgegend 
der einen Seite bis zu der der anderen wie ringförmig einge- 
schnürt zu sein. Desgleichen betreffs ihrer Lage im Verhältnis 
zu der Kronennaht variiert die clinocephale Depression, wie 
schon erwähnt, sehr erheblich. Bald liegt sie vor der Kronen- 
naht, also ganz und gar auf dem Stirnbein, bald liegt sie hinter 


Über Bathro- und Clinocephalie. 499 


der Nahi oder ganz auf den Parietalbeinen, bald aber — und 
das scheint nebst dem letztgenannten Fall das gewöhnlichste 
Verhältnis zu sein — liegt sie längs der Kronennaht und somit 
teils auf den Stirnbeinen, teils auf den Parietalbeinen. 

Mit der an den Temporalseiten der Alae magnae des 
Sphenoidalbeines vorhandenen, rinnenförmigen Depression, die 
zuerst von Schwalbe (1906) unter der Benennung Fossa 
alarıs mehr eingehend beschrieben wurde, hat die elino- 
cephale Depression, wie ich mehrmals habe feststellen können, 
gar nichts zu tun. Es ist freilich wahr, dass Fälle vorkommen, 
wo dieselbe herunterpassiert (so bei ausgeprägter Clinocephalie) 
und mit der Schwalbeschen Fossa alarıs zusammenfliesst, 
man findet aber auch andererseits nicht selten, dass die clino- 
cephale Depression an der Seite der sphenoidalen hin passiert. 

Betreffs der Wirkung der Bathro- und Clinocephalie auf die 
Konfiguration der Cerebralhöhle meinte Clason (1897), dass 
sie gar nicht auf die Cerebralhöhle einwirken. Clason be- 
hauptet nämlich gefunden zu haben, dass die Bathrocephalie 
nur in einer Ausbuchtung der äusseren Lamelle der Squama 
oceipitis nebst einer daraus hergeleiteten Vermehrung der 
Zwischensubstanz bestehe, dass sie aber jede Wirkung auf die 
innere Lamelle und die Cerebralhöhle entbehre. Auch hinsicht- 
lich der Clinocephalie erachtet Clason, dass dieselbe nur in 
einer Einbuchtung der äusseren Lamelle bestehe, doch von einer 
Rarefizierung der Zwischensubstanz solchermassen begleitet, 
dass gar keine Wirkung auf die innere Lamelle und die Cerebral- 
höhle verspürt werden könne. 

Um mich zu überzeugen, wie es sich damit verhält, habe 
ich durch Untersuchungen, die sich hauptsächlich auf direkte 
Messungen der Kalotte mittels Rundzirkels sowie auf Ver- 
gleichungen zwischen Gipsabgüssen von der Innenseite der 
Kalotte und ihrer äusseren Konfiguration gestützt haben, zu 
bestimmen versucht, inwieweit die innere Lamelle des Schädels 
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in vorliegenden Fällen von den beiden kraniellen Deformationen: 
Bathro- und Clinocephalie, der äusseren parallel folgt. Es er- 
schien indessen auch wünschenswert, diese Untersuchungen, 
desgleichen Sägeschnitte an der Kalotte umfassen zu lassen, 
um in solcher Weise genauer ausforschen zu können, wofern 
und in welchem Maasse die Tabula vitrea interna bei den 
genannten Deformationen der Tabula externa parallel folgt. 
Dieser Teil meiner Untersuchungen wurde in der anatomischen 
Abteilung des K. Karolinschen Institutes zu Stockholm aus- 
geführt. 

Man kann ja a priori annehmen, dass die Parallelität 
zwischen den beiden Tabulae nicht in jedem einzelnen Fall 
vollständig oder absolut sein kann, wenn man bedenkt, wie 
viele Reliefbildungen von Gefässen, Tuberositäten, Pacchi- 
onischen Granulationen, Gyris, Suleis und dergleichen mehr 
verursacht werden und an der Kalotteninnenseite reichlich auf- 
treten, wo sie notwendigerweise mehr oder weniger verändernd 
oder modifizierend auf den Verlauf der Tabula interna ein- 
wirken, während die Abteilung des Schädeldaches, von dem 
hier die Rede ist, überhaupt keine den Verlauf der Tabula 
externa modifizierende Faktoren darbietet. In solcher Weise 
wird, wenigstens in einigen Fällen, eine stark entwickelte 
Eminentia cruciata mit ihrem sagittalen Ast auf die Bathro- 
cephalie, die Furche der Arteria meningea media auf die Clino- 
cephalie, sowie die Furche und die dieselbe begrenzenden 
Wülste des Sinus longitudinalis superior auf alle beide ein- 
wirken und den Verlauf der Tabula vitrea interna modifizieren 
können. Es würde ja auch möglich sein, dass eine Vergrösse- 
rung oder Verminderung von dem Durchmesser der Diplo@ oder 
der Tabula vitrea, alle beide oder nur eine derselben, das 
Bild der beiden Deformationen an der Innenseite des Schädels 
verstärken bzw. schwächen und in diesem Falle also auch 
verwischen könnten. 


Anatom. Hefte. I. Abt. 140. Heft (46. Bd., H. 3). Tafel 29. 
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Gaston Backman Über Bathro- und Ulinocephalie. Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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In erster Linie haben meine Untersuchungen beabsichtigt, 
das normale Verhältnis der Kranialknochen neben den beiden 
Suturen, der Coronalis und der Lambdoidea, festzustellen, und 
das habe ich in solcher Weise zu bestimmen versucht, dass 
ich teils vollständige Medianschnitte studierte, teils Schnitte 
durch die Sutura lambdoidea ein paar ÜCentimeter seitwärts 
von der Mittellinie und desgleichen durch die Sutura coronalis 
4—5 cm seitwärts von der Mittellinie führte. Diese Schnitte 
wurden indessen nicht parallel mit dem Medianschnitte gelegt; 
denn, da das Schädelgewölbe nicht nur nach vorne und nach 
hinten hin, sondern desgleichen an den Seiten ziemlich stark 
nach unten hin gewölbt ist, würden solche Parallelschnitte 
im Verhältnis zu den Schädelknochen wenigstens teilweise 
ziemlich beträchtliche Schiefschnitte werden. Hierdurch würde 
notwendigerweise das Verhältnis zwischen der äusseren und 
der innerer. Lamelle sowie die Ergebnisse der Messungen fehler- 
haft werden. Besonders dürfte das gerade betreffs der inneren 
Lamelle zutreffen, wo eine schon vorhandene unbedeutende 
Reliefbildung in einem Schiefschnitte in einigen Fällen erheb- 
lich vergrössert, in anderen beträchtlich vermindert werden 
muss. Um diese Fehlerquellen zu vermeiden und um einen 
wirklich winkelrechten Schnitt — inwiefern es bei der etwas 
ungleichförmigen Wölbung des Schädeldaches möglich ist — 
durch das Schädelgewölbe zu bekommen, legte ich die seit- 
wärts von der Mittellinie verlaufenden Schnitte in solcher Art, 
dass die Schnittfläche eine Radiärfläche mit dem grössten 
Längendurchmesser des Schädels als Achse rechtwinkelig gegen 
die Interaurikulärlinie verlaufend bildete). 


!) Wie man auch am Schädel sägt, entsteht immer eine Fehlerquelle. 
Ein einfaches Dekallotieren des Schädels vermindert ja die Höhe desselben 
um etwas mehr als den Durchmesser der Sägeklinge. Lege ich so desgleichen 
einen Längenschnitt durch die Kalotte, wird natürlich auch die Breite derselben 
um ebensoviel vermindert. Diese Fehler, die die Maasse des Schädels nach 
der Zusammenfügung beeinflussen würden, können einigermassen korrigiert 
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Aus den oben angeführten Ursachen zeigten sich indessen 
die Medianschnitte als sehr unzweckmässig, in manchen Fällen 
geradezu als unanwendbar, nicht nur für die Beurteilung von 
dem wirklichen Verhältnis an normalen Schädeln, sondern auch 
für das Studium der Bathrocephalie und der Clinocephalie. 
Besonders für das Studium der Clinocephalie ist der Medıian- 
schnitt in manchen Fällen vollständig unbrauchbar, da die 
clinocephale Depression nicht selten eben den medianen Teil 
des Schädeldaches ganz unberührt lässt. 


Die normalen Verhältnisse bei den Suturen 
eoronalis und lambdoidea. 


1. Literaturübersicht. 


In der Literatur habe ich keine bestimmten Angaben über die 
normalen Verhältnisse der Schädelknochen weder im allgemeinen noch 
bei den Suturen, selbst kaum über die senilen Veränderungen gefunden. 
Angaben sind zwar hie und da vorhanden, sind aber in so generellen 
Ausdrücken gehalten, dass sie schwerlich ohne weiteres für mehr ein- 
gehende und spezielle Untersuchungen brauchbar sind. 

Der allgemeine Durchmesser der Schädelknochen soll nach Re- 
gnault (1894) mit der Rasse zusammenhängen. Verschiedene Rassen 
sollen verschieden dieke Schädelknochen darbieten ; besonders sollen 
Ägypter sowohl in früheren Zeiten, wie auch jetzt recht erhebliche 
Dicke der Schädelknochen aufweisen. 

Manouvrier (1882) behauptet, dass der Durchmesser der Schädel- 
knochen überhaupt in Korrelation zur Entwickelung des Gehirnes und 


werden, wenn man Scheiben von Kork oder Leder von genügendem Durch- 
messer in die Fugen hineinlegt. Ich habe aber in den meisten Fällen eine 
andere Methode angewendet: nachdem ich den Radiärsagittalschnitt so weit 
nach vorne und nach hinten-unten, als für die Untersuchung notwendig war, 
geführt hatte, machte ich den Horizontalschnitt nur so lang, dass dieses Segment 
frei wurde. In solcher Weise verinied ich den grössten Fehler, die Ver- 
minderung der Schädelhöhe, ohne doch die Möglichkeit, das Innere des Schädels 
untersuchen zu können, im geringsten zu beeinträchtigen. 
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des Skelettes stehe, eine Meinung, die desgleichen Poirier zu teilen 
scheint. Sauvage hatte doch schon 1870 hervorgehoben, dass beim 
Eintreten des höheren Alters eine Verdiekung der beiden Lamina auf 
Kosten der Diploö in einigen Fällen eintrete, während in anderen Fällen 
auch eine Vermehrung der Diploe vorliege. Der Durchmesser selbst 
der Schädelwände variiert sehr beträchtlich mit einem mehr fortge- 
schrittenen Alter, in folgedessen man bald eine Hypertrophie, bald 
aber eine Atrophie antrifft. 

Noch deutlicher hat sich indessen Testut (1889) ausgedrückt. Er 
gibt nämlich an, dass man ausser atrophischen Erscheinungen am 
Schädel auch unregelmässige ossöse Verdickungen an der Oberfläche 
des Endokraniums, besonders in der Nähe des Stirnbeines, oft vorfindet. 
Dass er desgleichen die Auffassung Manouvriers teilt, geht aus 
seiner und Jacobs (1905) chirurgischen Anatomie hervor, in welchem 
er folgendes behauptet: „cette &paisseur se modifie avec l’äge; c’est 
ainsi, que chez le vieillard elle devient plus in&gale, le squellette 
s’amineissant en un point, s’hypertrophiant dans un autre.* — Poirier 
(1899) sagt dagegen ganz kurz: „que l’&paisseur de la paroi cränienne 
croit avec l’äge“. 

Die Angaben betreffs der Verhältnisse des Durchmessers der 
Schädelknochen vor der Senilität und besonders betreffs derselben in 
der Nähe von den Suturen sind dagegen teils mehr generell, teils mehr 
schwebend gehalten. 

Saint-Germain (1869) hat zwar keine Angaben im Texte; seine 
von Beaunis et Bouchard entlehnte Sagittalschnittfigur von dem 
Schädel zeigt aber sehr schön, wie eine nicht unwesentliche Zunahme 
vom Durchmesser der Schädelknochen sowohl bei der Sutura lambdoi- 
dea, wie bei der coronalis vor sich geht. Ganz ähnlich verhält es 
sich mit dem Texte und der entsprechenden Figur in Kopfsch- 
Raubers Anatomie (1907). Diese Figur ist doch nicht dieselbe, die 
Saint-Germain vorgeführt hat. — Poirier (1899) und Testut 
(1905) heben beide hervor, dieser wahrscheinlich nach der Angabe 
jenes, dass der Durchmesser der Schädelknochen in der Richtung von 
der Stirn her nach Inion hin wachsen soll. 

Betreffs der Einwirkung von der natürlichen sowie von der patho- 
logischen Clino- bezw. Bathrocephalie auf die Tabula vitrea interna 
habe ich wenigstens gar keine Angaben in der Literatur antreffen 
können. Der Kopfsch-Raubersche Sagittalschnitt vom Menschen- 
schädel stammt von einem solchen mit ziemlich erheblicher Clino- 
cephalie. Die Figur ist wenigstens in solcher Art gezeichnet, dass eine 
Einbuchtung der inneren Lamelle einer solchen der äusseren voll- 
ständig entspricht. 


504 G. BACKMAN, 


2. Sutura lambdoidea. 

Hinsichtlich der normalen Verhältnisse des Schädels in 
der Umgebung von der Sutura lambdoidea habe ich 6 Schädel, 
sämtliche finnisch, untersucht. Dabei habe ich natürlich nur 
solche Schädel ausgewählt, die Spuren von einem bathro- 
cephalen Stufenabsatz nicht im geringsten dargeboten haben. 

Der Medianschnitt (Tab. I) zeigt also normalerweise 
(wenigstens boten die von mir untersuchten Schädel keine Aus- 
nahme dar) einen zunehmenden Durchmesser des Occipital- 
beines in der Richtung nach der Sutura lambdoidea hin. Die 
Zunahme betrug in zwei Fällen nur 0,5 mm, in anderen Fällen 
2,5, 3, 3,5, in einem Falle sogar 6 mm. Die Maasse, die unter 
Minimum in der Tabelle stehen, wurden in der Mitte zwischen 
der Suture und des Kreuzpunktes der Eminentia cruciata ge- 
nommen, wo die Squama des Occipitalbeines ihren geringsten 
Durchmesser in der Mittellinie zu erreichen scheint. Diese 
Vergrösserung des Durchmessers geschieht verhältnismässig 
schnell und trifft überhaupt alle drei Schichten des Knochens; 
absolut fällt der grösste Teil derselben auf die Diplo&, viel 
auf die Lamina externa, der geringste auf die Lamina interna. 
Beurteilt man aber die Breitenzunahme im Verhältnis zu der 
vorherigen Breite, gewahrt man, dass die relative Zunahme 
in jedem Falle für die verschiedenen Schichten etwa in der- 
selben Proportion geschieht, von 50—100, ja 200% variierend. 
Wenn es aber solche winzige Maasse wie 0,5—1 mm gilt, wie 
die Tabula vitrea interna als Regel beträgt, wird es selbst- 
verständlich erheblich schwer — wenigstens in einigen Fällen —, 
eine Variation von 0,5 mm durch Messungen festzustellen, und 
das um so eher, als die Grenze gegen die Diplo& niemals scharf 
ist, sondern immer mehr oder weniger unsicher, in gewissen 
Fällen überhaupt ganz undeutlich oder verschwommen. Es 
muss also zugestanden werden, dass die Werte der Grenze der 
Tabula interna gegen die Diplo&, wenigstens in gewissen Fällen, 
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eine Ungenauigkeit um etwa 0,5 mm darbieten können. Die 
Grenze der Tabula externa aber gegen die Diplo@ ist in der 
Regel etwas schärfer, infolgedessen die Ungenauigkeit der 
Maasse hinter 0,5 mm zurückbleibt. 

Die so gefundene Zunahme des Durchmessers in der 
Richtung gegen die Sutura hin erreicht zwar in manchen Fällen 
ihren grössten Wert gerade unmittelbar bei der Suture, nicht 
selten aber etwa 1 mm, selbst 1,5, unterhalb der Suture, in 
welchem Falle eine Verdünnung wieder eintritt, die in ver- 
schiedenen Fällen 0,5—2 mm hat betragen können. Dieser 
Umstand hängt natürlich — wenigstens teilweise — mit dem 
Sachverhältnis zusammen, das man nicht selten beobachten 
kann, dass nämlich weder die innere, noch die äussere Grenze 
zwischen dem Suturrande und der Knochenfläche immer scharf 
sind und eine wirkliche Kante bilden, sondern in gewissen 
Fällen abgerundet und geebnet sind. Die in den Tabellen an- 
gegebenen Maasse wurden selbstverständlich da genommen, 
wo der Durchmesser am grössten ausfiel. In keinem Falle aber 
hat die Verminderung des Durchmessers, wo sie unmittelbar 
bei der Suture auftrat, den Schädelknochen bei weitem nicht 
denselben Durchmesser verliehen, den sie in den mit Minimum 
in den Tabellen bezeichneten Teilen darbieten. 

Betreffs des Verhältnisses am Medianschnitt von den 
Parietalknochen werden die Ergebnisse mehr kompliziert. Die 
Rinne und die Wülste für Sinus longitudinalis superior sind ja 
in der Regel am meisten ausgeprägt auf dem Vertex oder viel- 
mehr längs der Partie der stärksten Sagittalkrümmung des 
Scheitels. Daher bieten auch hier die Parietalbeine im Median- 
schnitte nicht selten einen verhältnismässig erheblichen Durch- 
messer dar. Ausserdem scheint es desgleichen, als ob die 
Parietalbeine nicht nur hier in der Mittellinie, sondern auch, 
obwohl nicht so oft, auswärts nach den Seiten hin sozusagen 
normalerweise etwas dicker als anderswo wären, infolgedessen 
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man sich möglicherweise vorstellen könnte, dass die erwähnte 
Zunahme des Durchmessers vielleicht nur ein Ausdruck der 
normalen Variationen in der Dicke der Knochen wäre, und 
das um so eher, als die Dicke der Schädelknochen nie be- 
sonders hochgradig oder in die Augen fallend gewesen ist!). 
Vielleicht dürfte man sich auch vorstellen können, dass die- 
selbe in Zusammenhang mit einer ossifizierenden Östitis dieser 
oder jener Art stände; möglich wäre es auch, dass diese Ver- 
längerung des Durchmessers von der lokalen Zunahme herrühre, 
die man meines Erachtens an Schädeln älterer Personen in 
Zusammenhang mit einer Atrophie des Gehirnes recht oft 
antrifft. 


Es ist demnach möglich, dass diese Fälle, wo der grösste 
Durchmesser nicht nur der Parietalbeine, sondern — wie wir 
weiter unten sehen werden — desgleichen der Frontalbeine 
in der Gegend der stärksten Schädelkurvaturen (und also aus- 
wärts nach den Seiten in der Nähe der Tubera parietalia) und 
in der Gegend der Tubera frontalia angetroffen wurde, in der 
Wirklichkeit einigermassen pathologisch verändert gewesen sein 
können. Andere Spuren aber oder Veränderungen, die einen 
pathologischen Prozess andeuten würden, bieten diese Schädel 
doch nicht dar. 


Ieli erachte indessen, dass diese Fälle ohne Bedenken 
wenigstens im übrigen als normal bezeichnet werden können, 
teils weil sie, wie schon gesagt, keine bestimmt pathologischen 
Veränderungen darbieten, teils und namentlich weil die Ver- 


1) Dieses hat natürlich nichts zu tun mit den im vorgerückten Alter 
nicht selten eintretenden, erheblichen, wohlbegrenzten Atrophien teils der 
nächsten Umgebung der Suturen, besonders der Sagittalis, teils und haupt- 
sächlichst der Parietalbeine in der Gegend medial und hinter den Tubera 
parietalia, welche Atrophien, von der Aussenfläche ausgehend, sich gegen die 
Diplo& und die Tabula vitrea interna hinein strecken und die den Knochen 
so hochgradig verdünnen können, dass davon zuletzt eine Usurierung ent- 
stehen kann. 
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dickung jedenfalls mehr lokaler, keineswegs allgemeiner Natur 
und zudem relativ wohl und deutlich abgrenzbar gewesen ist. 

Den kleinsten Durchmesser zeigen indessen die Parietal- 
beine in den Fällen, wo längs der Scheitelkurvatur eine Ver- 
dickung teils in der Regio obeliaca, teils in der Regio post- 
bregmatica auftritt. In den Fällen aber, wo gerade das Gebiet 
der Scheitelkurvatur den dünnsten Teil der Parietalbeine aus- 
macht, ist der geringste Durchmesser ebenda zu finden. Das 
Minimalmaass der beiden Tabellen ist da genommen, wo die 
Parietalbeine ihre geringste Dicke erreichen, also in der Regio 
obeliaca bei der Beurteilung der Verhältnisse an der Sutura 
lambdoidea, in der Regio post-bregmatica bei der Beurteilung 
derselben an der Sutura coronalis, in beiden Fällen da, wo 
der geringste Durchmesser zu finden war. Die eingeklammerten 
Ziffern geben die Maasse an, die da genommen sind, wo die 
Parietalbeine ihre grösste Dicke erreichen, also in der Regio 
praeobeliaca. 

Aus den Tabellen geht es mithin hervor, dass desgleichen 
hier an den Parietalbeinen eine Vergrösserung des Durchmessers 
der Knochen in der Richtung gegen die Suture hin zustande 
kommi. Diese Vergrösserung ist doch niemals so erheblich 
als die des Occipitalbeindurchmessers; zu bemerken ist aber, 
dass der geringste Durchmesser des Occipitalbeines in der 
Regel um ein wenig hinter dem geringsten der Parietalbeine 
zurückbleibt. Das Endergebnis im Bereich der Suture wird 
doch jedenfalls für die Parietalbeine etwas geringer, wenn 
auch in der Regel äusserst unbedeutend, teils infolge des so- 
eben erwähnten Verhältnisses, dass das Occipitalbein gerade 
bei der Suture wieder etwas dünner wird, was in den Fällen, 
die von mir untersucht worden sind, betreffs der Parietalbeine 
nicht zutrifft, teils auch aus folgender Ursache. Die Dicken- 
zunahme des Occipitalbeines und der Parietalbeine geschieht 
beinahe nie nach aussen hin; betreffs des Occipitalbeines kann 
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das bisweilen eintreffen, aber dann ist sie ganz unbedeutend 
(Taf. 29, Figg. 1 u. 2). Sondern diese Zunahme trifft beinahe 
ohne Ausnahme die Innenseite der Kalotte. Hier befindet sich 
nämlich längs der Sutura lambdoidea und beiderseits von ihr 
eine wulstförmige Erhebung, die man vielleicht Torus occi- 
pitalis internus nennen könnte und die aufwärts und 
seitwärts die für die Aufnahme der oceipitalen Gehirnlobe be- 
stimmte grubenförmige Vertiefung begrenzt. Diese wulstförmige 
Bildung ist nicht selten im oceipitalen Teile der die Suture 
umgebenden Knochenpartie am höchsten, nicht nur im Ver- 
hältnis zu der unterhalb derselben liegenden Vertiefung, sondern 
auch an und für sich, absolut genommen, was ganz deutlich 
aus den Schnittbildern hervorgeht. Hier sehen wir auch die 
Ursache, warum die Parietalbeine in der Nähe der Lambdoidea- 
suture dieselbe Dicke wie das Oceipitalbein überhaupt nie voll- 
ständig erreichen. 

Die Zunahme des Durchmessers trifft im grossen und 
ganzen auch hier alle drei Schichten, ist absolut genommen am 
grössten betreffs der Diplo&, relativ doch gleich gross für alle 
drei Schichten, zwischen 30 und 100% betragend. In einer 
Hinsicht ist aber die Zunahme der Dicke der Parietalbeine ver- 
schieden von derselben des Occipitalbeines: sie geschieht lang- 
sam und allmählich und interessiert somit eine längere Strecke, 
während sie am Oceipitalbein, wie schon gesagt, mehr schnell 
zustande kommt und eine kürzere Strecke einnimmt. 

Betreffs des Radiärsagittalschnittes machen sich 
desgleichen hier dieselben Verhältnisse geltend, obschon über- 
haupt klarer, deutlicher und mehr regelmässig. Die Lambdoi- 
dealenden der Parietal- und Oececipitalbeine sind in sämtlichen 
Fällen verdickt, in manchen Fällen in erheblichem Grade, in 
anderen aber unbedeutend. Besonders ist hervorzuheben, dass 
die Zunahme des Durchschnittes des Oceipitalbeines wenigstens 
in einem Falle beinahe vollständig ausgeblieben ist. Die Ver- 
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diekung der Parietalbeine geschieht auch hier mehr allmählich 
und interessiert eine längere Strecke, als die Verdickung des 
Oceipitalbeines. Dieselbe scheint desgleichen an diesen Schnitten 
grösstenteils die Diplo& zu treffen, etwas weniger die Tabula 
vitrea externa, am wenigsten die interna; relativ genommen 
werden aber wenigstens in gewissen Fällen alle drei Schichten 
in etwa demselben Grade von der allgemeinen Breitenzunahme 
getroffen (Taf. 29, Figg. 1 u. 2). 

Hinsichtlich der Einwirkung von der Verdickung auf die 
äussere bzw. die innere Konfiguration des Schädeldaches trifft 
dasselbe ein, was oben im allgemeinen betreffs des Median- 
schnittes gesagt wurde. Das Verhältnis am Radiärsagittal- 
schnitt ist doch, wie mehrmals hervorgehoben wurde, mehr 
geeignet für das Studium von der Durchschnittszunahme der 
Schädelknochen in der Nähe der Lambdoideasuture und von 
dein infolgedessen verursachten Konfigurationsbild nebst seinen 
Variationen. 

Man findet also in gewissen Fällen, dass die genannte 
Wulstbildung längs der Sutura lambdoidea nicht immer etwa 
gleichförmig beiderseits der Suture liegt, sondern in einigen 
Fällen mehr auf das Occeipitalbein, in anderen wieder mehr 
auf das Parietalbein übergreift. In jenem Falle wird ein relativ 
langes Stück des Occipitalbeines verdickt erscheinen, in diesem 
aber ein sehr unbedeutendes. Ich habe doch desgleichen Fälle 
angetroffen, in denen diese die Occipitalgruben begrenzende 
Wulstbildung das Oceipitalbein überhaupt gar nicht getroffen 
hat, wo sie mit anderen Worten ausschliesslich auf dem Parietal- 
bein lag und demnach das Oeceipitalbein keine nennenswerte 
Verdickung darbot (Fig. 2). Durch Vergleich mit einigen 
anderen, nicht gesägten Schädeln habe ich mich überzeugt, 
dass diese Verschiedenheit in der Lage der Wulstbildung in 
den meisten Fällen mit der allgemeinen Lage der Sutura lambdoi- 
dea zusammenzuhängen scheint. 
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In den Fällen, wo die betreffende Suture in ihrer medianen 
sowie in ihren nächsten lateralen Partien hoch oben am Schädel 
liegt, scheint es, als ob die Wulstbildung mehr auf das Occi- 
pitalbein übergreife, mehr symmetrisch aber beiderseits der 
Suture in den Fällen läge, wenn sie eine mittlere, eine so- 
zusagen normale Lage einnimmt. Wenn die Suture endlich 
eine niedrigere Lage einnimmt, scheint es, als ob die Wulst- 
bildung etwas höher als gewöhnlich bzw. über die Suture läge. 

Die Lage der Sutura lambdoidea kann natürlich in einigen 
Fällen auf einer mehr oder weniger kräftig entwickelten Squama 
occipitalis beruhen, also von der absoluten Grösse des Ocecipital- 
beines abhängig sein. In anderen Fällen aber und beinahe 
öfter scheint die Lage der Suture mit der allgemeinen Stellung 
des Oceipitalbeines zusammenzuhängen. Je mehr das Oceiput 
über der Horizontallinie des Schädels erhoben ist, d. h. je 
grösser der Winkel ist, der von dem Planum oceipitale mit der 
genannten Linie gebildet wird, je höher liegt die Suture, und 
je tiefer unten liegt bzw. beginnt die Wulstbildung. Je mehr 
dagegen das Occiput gegen die Horizontallinie des Scnädels 
oder vielleicht sogar unter derselben niedergepresst ist, d. h. 
je kleiner oder sogar mehr negativ der Winkel ist, den das 
Planunı occipitale mit der Horizontallinie bildet, je tiefer liegt 
die Suture und je höher, bzw. mehr über derselben, fängt die 
Wulstbildung an. 

Man könnte sich auch vorstellen, dass die verschiedene 
Lage der Wulstbildung längs der Sutura lambdoidea auf einem 
anderen Umstand beruhe, nämlich auf einer verschieden starken 
Entwickelung der Lobi oceipitales des Gehirnes. Diese variieren 
bekanntlich erheblich betreffs ihrer allgemeinen Form. In 
einigen Fällen sind sie lang, schmal und niedrig, in anderen 
aber kurz, breit und hoch. In jenen Fällen wird natürlich auch 
die Vertiefung, die an der inneren Seite des Schädels ent- 
sprechend der Ocecipitallobe gebildet wird (man dürfte sie viel- 
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leicht ein Receptaculum lobi occipitalis nennen 
können), lang, schmal und vielleicht tief, in diesen Fällen da- 
gegen hat man unzweifelhaft Ursache zu vermuten, dass sie 
mehr hoch und breit und ausserdem sicherlich seicht werden 
wird. In jenen Fällen wird also ferner die die Vertiefung nach 
oben begrenzende Wulstbildung zu einer subsuturalen Lage, 
in diesen dagegen zu einer mehr suprasuturalen geneigt sein. 


Welche beliebige Ursache der Variationen in der Lage der 
Wulstbildung im einzelnen Falle vorhanden sei, die Wirkung 
wird natürlich immer dieselbe. Nimmt die Wulstbildung eine 
tiefere Lage ein, tritt eine frühere und mehr bedeutende Ver- 
diekung des Oceipitalbeines ein. Nimmt sie dagegen eine höhere 
Lage ein, tritt die Verdickung des Occipitalbeines später ein 
und erreicht keine bedeutende Grösse. Wenn endlich die Wulst- 
bildung eine supralambdoideale Lage einnimmt, so kommt nur 
eine sehr unbedeutende Verdickung des Occipitalbeines in der 
Nähe der Suture zustande, Eine Verdiekung scheint überhaupt 
vorzukommen. Die gewöhnlichste Lage der Wulstbildung ist 
meines Erachtens ganz bestimmt eine etwa gleichförmig beider- 
seits der Lambdasuture verteilte, die doch eine gewisse Neigung 
hat, mit ihrer grössten Höhe oder, was ja dasselbe ist, mit 
ihrem grössten Durchmesser unterhalb der Suture und demnach 
auf dem Oeccipitalbein zu liegen. 

Ich erachte also — was im Zusammenhang mit den Ta- 
bellen schon hervorgehoben wurde —, dass in normalen Fällen 
eine Verdickung des Occipitalbeines in der Richtung gegen 
die Lambdoideasuture hin sowohl in der Mittellinie (obschon 
dla undeutlicher infolge einiger besonderer Reliefbildungen an 
der Innenseite des Schädels), als auch nach aussen gegen die 
Seiten hin zustande kommt, und dass diese Verdickung 
wenigstens in gewissen Fällen am Oceipitalbein grösser ist 
als am Parietalbein. 
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3. Sutura coronalis. 

Durch ähnliche Messungen an denselben Schädeln und 
denselben Schnitten habe ich versucht, die allgemeinen Dicken- 
verhältnisse der Parietal- und Frontalbeine und besonders ihre 
Dickenverhältnisse bei der Sutura coronalis näher zu be- 
stimmen. 

Hinsichtlich des Medianschnittes ist dessen Verhältnis bei 
der Koronarsuture nicht ganz klar. Wie schon bei der Be- 
schreibung vom Parietalbein und seinem Bau in der Nähe der 
Sutura lambdoidea bemerkt wurde, weist dieser Knochen am 
Medianschnitt in den meisten Fällen seinen absolut grössten 
Durchmesser längs seiner am stärksten gebogenen Partie auf, 
mit anderen Worten also im Bereich der Regio praeobelica. Von 
da ab wird er zwar nach hinten hin bis zur Regio ebeliaca 
erheblich vermindert, um daselbst den geringsten Durchmesser 
zu erreichen, er wird aber in der Richtung nach vorwärts 
hin desgleichen vermindert, oft in solcher Weise, dass der 
Durchmesser zwei bis drei Centimeter hinter der Kronennaht 
ein Minimum abermals erreicht und dieses Minimum zeigt wie 
im allgemeinen in solchen Fällen dasselbe Maass wie in der 
Regio obeliaca. Nachher nimmt der Durchmesser in der 
Richtung gegen die Sutura coronalis hin wiederum zu. In dem 
Falle aber, Kranium V 57, wo das Parietalbein längs. des 
ganzen Culmens etwa denselben geringsten Durchmesser dar- 
bot, geschah die Breitenzunahme ungefähr gleichmässig gegen 
die Suturenden hin. Beurteilt man die Werte der Tabellen ohne 
Rücksicht zu dieser verdickten Mittelpartie, resultiert daraus, 
dass das Suturende des Parietalbeines desgleichen hier in ge- 
wissen Fällen verdickt ist, in den meisten Fällen aber wenig, 
gar nicht oder sogar negativ. Die Verdickung bzw. die Ver- 
dünnung trifft gleichfalls hier, obschon mehr unregelmässig, 
alle drei Schichten. Geht man aber bei der Beurteilung des 
Verhältnisses von der dicksten Partie des Parietalbeines aus, 
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so dürfte man behaupten können, dass eine Verdünnung des 
Knochens in der Richtung gegen die Suture hin vor sich geht. 

Der Medianschnitt kann also die Verhältnisse des Parietal- 
beines in der Nähe der Sutura coronalis nicht bestimmt er- 
läutern. 

Betreffs des Baues des Frontalbeines im allgemeinen sowie 
in der Nähe der Kronennaht bekommt man doch schon durch 
den Medianschnitt besseren und einheitlicheren Bescheid. Die 
dünnste Partie des Frontalbeines erscheint als längs des Platzes 
seiner stärksten sagittalen Biegung liegend, d. h. an der Regio 
intertuberalis hin und unmittelbar darüber. Da ungefähr wurden 
desgleichen die Maasse der Minimumabteilung der Tabellen 
genommen. Nachher kommt so eine relativ schnelle und er- 
hebliche Diekenzunahme aller drei Schichten, insbesondere aber 
der Diploö, in der Richtung gegen die Glabella hin zustande. 
Ebenfalls das Frontalbein bietet so gut wie immer eine zwar 
nicht gleich grosse, aber doch ziemlich beträchtliche Dicken- 
zunahme in der Richtung gegen die Sutura coronalis hin dar. 
Diese geschieht aber bei weitem nicht gleich schnell wie in 
der Richtung gegen die Glabella hin, sondern mehr allmählich 
und erfordert also im allgemeinen eine grössere Strecke. Die 
Dickenzunahme im ganzen beträgt bisweilen sogar 50%, am 
öftesten doch 10— 30% ; in einem Falle dagegen, Kranıum V 120, 
ist doch überhaupt keine Zunahme in der Nähe der Suture 
zustande gekommen. Die Vergrösserung des Durchmessers 
trifft alle drei Schichten ungefähr in demselben Maasse, in 
gewissen Fällen vielleicht die Diplo& etwas mehr. 

Betreffs des Verhältnisses des Frontalbeines in der Nähe 
der Sutura coronalis kann ich also am Medianschnitte eine 
so gut wie immer auftretende Diekenzunahme konstatieren. 

Am Radiärsagittalschnitte hat das Parietalbein in drei 
Fällen gar keine Dickenzunahme in der Schädelkurvatur dar- 
geboter, aber in denselben Fällen tritt auch eine deutliche Ver- 
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grösserung des Durchmessers in der Richtung gegen die Kronen- 
naht hin auf. In einem anderen Falle war der Durchmesser, 
wenn man bei der Schätzung von der grössten Dicke des 
Knochens ausgeht, gleich gross bei der Suture, in zwei anderen 
endlich war er geringer. Es scheint demzufolge, als ob in 
den Fällen, wo das Parietalbein im Bereich der schärfsten 
Schädelkurvatur (also am öftesten beim Vertex) einen Durch- 
messer darbietet, der denselben der Regio obeliaca übertrifft, 
eine Verminderung oder wenigstens ein Gleichverbleiben des- 
selben in der Richtung gegen die Kronennaht hin geschehe, 
während in den Fällen aber, wo die Dicke des Parietalbeines 
an der erstgenannten Stelle ungefähr dieselbe ist wie die der 
Regio obeliaca, eine Zunahme des Durchmessers gegen die 
Kronennaht hin einträte, ganz in derselben Weise wie betreffs 
des Verhältnisses des Parietalbeines in der Richtung gegen die 
Lambdanaht hin. 

Die Dickenverhältnisse des Frontalbeines am Radiärsagittal- 
schnitt treten noch mehr ausgeprägt und noch mehr einheit- 
lich ale am Medianschnitt auf. Die Zunahme der Dicke ist im 
allgemeinen noch mehr erheblich und beträgt selbst 75%; 
dieselbe interessiert alle drei Schichten etwa in gleichem 
Maasse, doch wie gewöhnlich am meisten die Diplo&. 

Die Taf. 29, Fig. 5 weist, wie es scheint, ein Ausnahme- 
verhältnis auf. Da geschieht zwar eine Verdickung gegen die 
Sutura coronalis hin sowohl von dem Parietal-, wie von dem 
Occipitalbein, gerade aber bei der Suiure tritt wieder eine Ver- 
dünnung der beiden Knochen ein. Diesen Fall deute ich als 
einen Ausdruck beginnender Altersatrophie. Und diese meine 
Annahme finde ich durch einen anderen Fall bestätigt, wo die 
Schädelknochen überhaupt stark diffus verdickt waren, doch 
nicht sclerotisch, sondern mit einer reichlichen, grosszelligen 
Diplo&, eine Dicke erreichend, die etwa 12—15 mm betrug, 
wo aber eine so beträchtliche Verdünnung der Knochenenden 
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in der unmittelbaren Nähe der Sutura coronalis aufgetreten 
war, dass infolgedessen der Durchmesser hier nur etwa 3 mm 
betrug. Ich bin daher ganz bestimmt der Meinung, dass dieser 
Fall ausgesondert werden muss, wenn man die normalen Ver- 
hältnisse beurteilen will (Taf. 29, Figg. 3, 4 u. 5). 


4. Zusammenfassung der Resultate. 


Wenn ich also die Ergebnisse zusammenfasse, die ich 
bei meinen Untersuchungen von den Durchmesservariationen 
der Oceipital-, Parietal- und Frontalbeine im Gebiet der Sutura 
lambdoideas und coronalis gefunden habe, so geht es erstens 
betreffs des Occipitalbeines hervor, dass dasselbe, die 
Squama nämlich, den geringsten Durchmesser im Gebiet 
zwischen der Lambdoideasuture und dem transversellen 
Schenkel der Eminentia cruciata aufweist. Von da ab nımmt 
derselbe relativ stark und relativ schnell in der Richtung gegen 
die Lambdoideasuture hin zu. Das Parietalbein bietet in 
manchen Fällen den grössten Durchmesser bei der stärksten 
Biegung in der Sagittalebene dar, am deutlichsten und am 
öftesten am Medianschnitt, in gewissen Fällen desgleichen am 
Radiärparallelschnitt. Von diesem Punkt ab nimmt der Durch- 
messer allmählich ab bis zum Bereich des Obelions, wo das 
Minimummaass im allgemeinen angetroffen wird; nachher 
kommt wiederum eine Dickenzunahme in der Richtung gegen 
die Lambdoideasuture hin zustande. Nach vorwärts, gegen 
die Kronennaht hin, wird das Parietalbein in der Regel ver- 
dünnt, falls es einen grössten Durchmesser in der Regio prae- 
obeliaca überhaupt dargeboten hat, um nachher gegen die 
Suture hin abermals dicker zu werden; andernfalls geschieht 
desgleichen hier eine mehr direkte Dickenzunahme. In einem 
Teil der Fälle endlich kann die Dickenzunahme in der Schädel- 
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kurvatur sich so weit nach vorwärts hin strecken, dass im 
Vergleich hiermit geradezu eine Verdünnung bei der Suture 
erscheint. Aber desgleichen in diesen Fällen ist der Durch- 
messer des Parietalbeines bei der Suture grösser als sein ge- 
ringster Durchmesser in der Regio obeliaca. — Das Frontal- 
bein endlich weist regelmässig den geringsten Durchmesser 
in der Regio intertuberalis auf; von da ab und in der Richtung 
sowohl gegen die Glabella als gegen die Kronennaht hin nimmt 
der Durchmesser zu. 

Die Zunahme des Durchmessers ist grösser bald in dieser, 
bald in jener der drei Knochenschichten, ist doch in der Regel 
etwa gleich gross für alle drei. Absolut genommen fällt die 
grösste Durchmesserzunahme im allgemeinen auf die Diplo. 

Die Verdickung des Occipitalbeines in der Richtung gegen 
die Lambdoideanaht hin ist in der Regel nach einwärts, nicht 
nach auswärts gerichtet; dasselbe gilt auch von der Verdickung 
des Parietalbeines. Diese Verdickung sowohl des Occipitalbeines 
wie auch des Parietalbeines verursacht die bekannte, längs 
und beiderseits der Lambdanaht verlaufende, wulstförmige Er- 
hebung, die oben, hinten und nach den Seiten die Vertiefung 
(Fossa) begrenzt, in welcher der hintere Pol des Lobus ocei- 
pitalis des Gehirnes ruht. Einige Male liegt die Dickenzunahme 
auch zu einem gewissen, obwohl unbedeutenden Teile nach 
aussen. Es ist gerade in solchen Fällen, dass der Suturrand 
selbst sowie dessen allernächste Umgebung mehr oder weniger 
wie abgerundet eingesenkt ist. 

Die Verdickung der Frontal- und Parietalbeine (bzw. die 
Verdünnung derselben in gewissen Fällen) scheint sowohl nach 
einwärts wie nach auswärts hin zu geschehen, ohne doch eine 
besondere Konfiguration weder hier noch da zu verursachen, 
was teils auf der wenig erheblichen Dickenzunahme beruht, 
die hier im Vergleich mit den Verhältnissen bei der Sutura 
lambdoidea zustande kommt, teils aber auch darauf, dass die 
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Verdickung der beiden Knochen in der Regel längs einer 
längeren Strecke geschieht, als es der Fall bei der Sutura 
lambdoidea war. 

Mar könnte natürlich in Frage stellen, ob das somit als 
normal festgestellte Verhältnis: dass eine Verdickung der 
Knochenenden bei den Suturen lambdoidea und coronalis auf- 
trete, ein mehr allgemeines Verhältnis betreffs der Schädel- 
suturen sein möchte. 

Was denn zunächst die Suturen frontalis und sagittalis 
betrifft, habe ich mich bei mehreren Gelegenheiten teils direkt 
durch Messungen, teils auch an Sägeschnitten davon über- 
zeugen können, dass desgleichen hier eine Verdickung der 
Knochenenden gegen die Suturen hin vor sich geht. Man 
könnte sich ja vorstellen, dass diese Verdickung von den Wulst- 
bildungen für den Sinus longitudinalis superior herrühre, und 
das trifft wohl auch teilweise wenigstens in gewissen Fällen 
ein, aber sie ist dennoch vorhanden und dazu ganz deutlich 
auch in solchen Fällen oder an solchen Stellen, wo eine Wulst- 
bildung für den Sinus überhaupt nicht auftritt. — Betreffs 
der Suturen bei dem Pterion und der Sutura temporalis aber 
ist das Verhältnis ein gegensätzliches. Hier tritt regelmässig 
eine Verdünnung der Knochenenden nach auswärts hin gegen 
die Suturränder auf. Dagegen kommt hier eine andere An- 
ordnung der Knochenenden bei den Suturen vor; sie decken 
nämlich einander dachziegelförmig. Dadurch werden hier die- 
selbe Stärke und dieselbe Festigkeit erreicht, die betreffs der 
vier anderen Suturen durch die Verdickung zustande gebracht 
wurden. Die Ursache dieser verschiedenen mechanischen An- 
ordnung dürfte man vielleicht in dem Umstand suchen können, 
dass gerade die Schläfenpartien der Schädelknochen die 
dünnsten und schwächsten sind; die Diplo& kommen ja hier 
nur als vereinzelte Inseln vor. 

Ich will also in dem Verhältnis der Schädelknochen beider 
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Suturen eine mechanische Anordnung sehen, wodurch die 
grösste mögliche Festigkeit im Aneinanderfügen der Schädel- 
knochen erreicht werden kann. Diese mechanische Anordnung 
richtet sich sozusagen nach den Ressourcen, die an den 
verschiedenen Gebieten zu (rebote stehen. In allen Fällen, wo 
die Knochen schon vorher eine gewisse Dicke darbieten, be- 
steht diese mechanische Anordnung in einer Verdickung bei 
den Suturen; in den Fällen aber, in denen die Schädelknochen 
besonders dünn sind, besteht die mechanische Anordnung darin, 
dass sie dachziegelförmig übereinander gelagert sind. In beiden 
Fällen wird dieselbe Wirkung erreicht: eine festere und sichere 
Anschliessung bei den Suturen. 


Die Bathrocephalie. 

Die Bathrocephalie, buchstäblich ‚Treppenschädel‘, be- 
steht, wie es aus Taf. 30, Fig. 7 speziell hervorgeht, in einem 
treppen- oder stufenförmigen Absatz am Oceiput und, wie das 
Studium des Schädelmaterials (Taf. 30, Figg. 6—9; Taf. 31, 
Figg. 10, 11; Taf. 32, Figg. 13—15) beweist, in einem stufen- 
frömigen Absatz längs des mittleren Teiles von der Lambdoi- 
deasuture. Eine Treppe muss ja, um ihren Namen zu ver- 
dienen, nicht nur in einer winkelförmigen oder knieförmigen 
Biegung einer im übrigen gleichförmigen Kontur bestehen, 
sondern desgleichen ein wirklicher Absatz, mit anderen Worten 
eine wirkliche Abbrechung der Konturlinie, muss da vorhanden 
sein, so dass die Fortsetzung derselben verschieden erscheint. 
Weil also die Fälle, in denen der Schädel keine andere vom 
Normalen abweichende Formation darbietet als einen sozusagen 
mehr markierten Lambdoidearand, an der Bathrocephalie als 
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solche nicht gehören, wurden sie aus meinen Untersuchungen 
ausgeschlossen, in denen ich also nur solche mitgenommen 
habe, die einen, wenn auch in gewissen Fällen ganz unbe- 
deutenden, Absatz längs der Naht darboten. Es dürfte doch 
kaum fraglich sein, dass die beiden Formen, die mit abge- 
knickter und die mit abgebrochener Konturlinie, genetisch ein- 
ander näher stehen, aber für das Beantworten derjenigen 
Fragen, die uns hier augenblicklich interessieren, hat jene Form 
keine Bedeutung. 

Schon hier dürfte es angemessen sein, ein Verhältnis her- 
vorzuheben, das im nachfolgenden bei der Diskussion eines 
jeden einzelnen Falles am besten und deutlichsten hervorgehen 
dürfte, dass nämlich die erste Winkelbiegung an und für die 
Bildung des stufenförmigen Absatzes immer am Parietalbein 
liegend angetroffen wurde und dazu, wenn die Suture von 
Nahlbeinen erfüllt war, als speziell am oberen Rande der Suture 
liegend. Die andere Winkelbiegung liegt in der Regel in der 
Naht selbst, bzw. an dem unteren Nahtrande und in dem 
obersten Teile des Oceipitalbeines, ın erster Linie in seiner 
äusseren Abteilung, kann aber — was doch nicht aus meinem 
Material hervorgeht — in seltenen Fällen am untersten Rande 
des Parietalbeines liegen oder wenigstens daselbst beginnen. 
In den Fällen endlich, wenn die Naht von Nahtbeinen mehr 
oder weniger vollständig erfüllt ist, findet man nicht selten, 
dass die andere Winkelbiegung an der Knochenpartie selbst 
der Suture liegt. 

Um die Bathrocephalie mit Hilfe interner Gipsabgüsse zu 
studieren, habe ich eine Mehrzahl solcher von der Üerebral- 
höhle bathrycephaler Schädel verfertigt, wobei ich natürlich 
nicht versäumt habe, meinen Stoff solchermaassen zu wählen, 
dass teils leichtere, teils mittelstarke, teils endlich hochgradige 
Deformationen mitgenommen wurden. Betreffs sämtlicher 
Schädel, die ich untersucht habe, wurde es mir dabei möglich, 
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sanz bestimmt und klar feststellen zu können, dass die innere 
Lamelle in ungefähr gleich hohem Grade dem abweichenden 
Verlauf der äusseren Lamelle folgt; die internen Abgüsse zeigten 
sich nämlich immer ebenso bathrocephal deformiert wie die 
Aussenseite der entsprechenden Schädel. Dieses Ergebnis be- 
stätigt auch offenbar die u. a. von Gelineau aufgestellte 
Regel: „Wenn an der Aussenseite des Schädels eine Aus- 
buchtung oder eine mehr bedeutende Deformierung auftritt, 
so ist es sicher, dass ihr eine gleich grosse Erhebung oder 
eine Verminderung des Volumens des Gehirns entspricht, was 
doch kaum möglich wäre, wenn die Innenseite des Schädels 
Veränderungen nicht erlitten hätte, die denen der Aussenseite 
entsprächen (Taf. 31, Figg. 10 u. 11). 

Um eine mehr konkrete Vorstellung vom Durchmesser des 
Schädelgewölbes an den durch den Deformierungen veränderten 
Stellen im Verhältnis zu demselben der umgebenden zu ge- 
winnen, habe ich an den bathrocephalen Schädeln, die von 
mir untersucht worden sind, den Durchmesser genommen teils 
längs der Lambdoideanaht, teils an der Lambda, teils 30 mm 
links und 30 mm rechts von derselben, immer längs der Lambdoi- 
deanaht, und endlich 20 mm sowohl vor als hinter sämtlichen 
den genannten drei Primärpunkten, die Maasse von der Mitte 
des Stufenabsatzes genommen. Dabei habe ich natürlich mit 
grösster Sorgfalt vermieden, dass Rinnen für die Arteriae 
meningeae, Gruben der Pacchionischen Granulationen, die 
Furche des Sinus longitudinalis superior, Vertiefungen oder 
Zacken, den Nähten angehörig, Osteophyten u. dergl. mehr auf 
die Ergebnisse der Messung einwirken möchten. Hinsichtlich des 
Maasses 20 mm hinter der Lambda muss aber bemerkt werden, 
dass es auch den Durchmesser der Pars longitudinalis emi- 
nentiae cruciatae in sich einschliesst, was unvermeidlich ge- 
wesen ist, weil es ja noch weniger geeignet gewesen wäre, 
das Maass diesseits oder jenseits dieser Stelle zu nehmen, 
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da ja diese Teile des Hinterhauptbeines unter die dünneren 
Partien dieses Knochens zu rechnen sind. Die Ergebnisse der 


Messungen habe ich um besserer Übersicht willen in folgender 
Tabelle aufgestellt. 


Tabelle V. 
Bathrocephalie. 
30 mm rechts von 30 mm links von 
Tanbde Lambda Lambda 
Nr. R = 
20 mm Lamb- 20 mm]|20 mm Tambd '20 mm|20 mm | Lamb- 20 mm 
vor | doidea ı hinter vor @ hinter| vor | doidea | hinter 
5 a 9 8 11 Ba 7,5 
3|5 |5 6,5 5. | 65 8 5,5 GA 
AsaE 4, | 85 55 | 65 | 55 9 5 4 5 
alas 75 | 8 s |85 | 115 | 75 7 7 
Sans | 5 | 6 SE 5 5 5 
491 | 3 4 4 Sl: Be ah A 
| | 
Mittel| 54 | #9 | 62 | 65 | 65 | | 55 | 54 | 57 
Tabelle VI. 


Mittlere Zahl des Durchmessers der Schädelknochen 
in den untersuchten Fällen. 


ee u] 


Durchmesser der Schädelknochen 


in dem stufenförm. Absatz vor und hinter 


5,6 5,8 


Aus der Tabelle V geht hervor, dass der Durchmesser der 
Knochen am Platz des bathrocephalen Stufenabsatzes neben der 
Lambda teils etwas grösser, teils etwas kleiner ist wie 20 mm 
vor derselben. wobei der Unterschied doch nie mehr als 1,5 
bis 1 mm beträgt. Der Durchmesser an diesem Platz bleibt auch 
regelmässig hinter demselben, 20 mm hinter dem Absatz zurück 
mit einem Unterschied, der bis auf 3 mm steigen kann, was 
daraus herzuleiten ist, dass die Höhe der Eminentia cruciata, wie 


524 G. BACKMAN, 


schon erwähnt, in dem genannten Maasse auch eingeht. Man 
dürfte somit im allgemeinen behaupten können, dass der Bereich 
der Lambda denselben Durchmesser darbietet, wie die Punkte 
20 mm vor demselben; die Variationen zeigen teils eine Zu- 
nahme, teils eine Verminderung des Durchmessers, teils sind 
sie gar zu unbedeutend, um eine Abweichung von den normalen 
Variationsgrenzen betreffs des .Durchmessers der Knochen- 
substanz im Stufenabsatz neben der Lambda sicher darlegen 
zu können. Was die Maasse 30 mm links und 30 mm rechts 
der Lambda betrifft, wechselt der Unterschied zwischen dem 
Durchmesser der Knochen längs der Lambda und dem Durch- 
messer 20 mm vor oder hinter derselben auch hier in der 
Art, dass er bald 1-1,5 mm mehr, bald ebensoviel weniger 
beträgt, nur einmal bleibt der Durchmesser des in Rede stehen- 
den Platzes um 3 mm hinter demselben des Bereiches vor 
und hinter diesem Platz. Als allgemeine Regel dürfte man 
desgleichen hier die Behauptung aufstellen können, dass der 
Unterschied zwischen dem Durchmesser des Stufenabsatzes 
und dem des Gebietes vor und hinter demselben nur sehr un- 
bedeutend ist, wenn aber überhaupt ein Unterschied als vor- 
handen angenommen wäre, möchte er am ehesten darin be- 
stehen, dass der Stufenabsatz selbst um ein wenig (etwa um 
einige Zehntel von Millimetern) hinter dem übrigen Durchmesser 
zurückbleibt, wobei der Unterschied in den untersuchten Fällen 
ein wenig grösser an der rechten als an der linken Seite sich 
gezeigt hat. Die Unterschiede, die aus den Zahlen hervorgehen, 
sind doch gar zu unbedeutend, um solche Schlüsse mit Sicher- 
heit zu erlauben. 

Der mittlere Wert (Tabelle VI), der Messungen vor und 
hinter der Lambdoidea beträgt 5,8 mm, wobei die Messungen 
20 mm hinter der Lambda nicht eingerechnet sind, da sie 
direkt kaum vergleichbar sein dürften. Der mittlere Wert der 
Messungen längs des Stufenabsatzes beträgt 5,6 mm, und so- 
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mit dürften die Durchmesser der beiden Stellen als gleich gross 


betrachtet werden können. 


Diese Messungen haben somit bewiesen, dass der Durch- 
messer der Schädelknochen längs des bathrocephalen Stufen- 
absatzes derselbe ist wie der Durchmesser der Schädelknochen 
unmittelbar vor und hinter dem genannten Bildungsfehler. 
Dieses Ergebnis scheint leider nicht die Auffassung E. Clasons 
(1897) von der Bathrocephalie zu bestätigen, dass nämlich 
dieselbe in einer Ausstülpung der äusseren Lamelle der Squama 
oceipitis nebst vermehrter Zwischensubstanz bestände, denn 
in einem solchen Falle dürfte ja der Durchmesser der Schädel- 
knochen im Stufenabsatze den Durchmesser dieser Knochen 


vor und hinter diesem Absatze übertroffen haben. 


Von grosser Wichtigkeit dürfte desgleichen die Frage sein, 
welche Partien des Gehirns und seiner Windungen und Furchen 
der bathrocephalen Furche entsprechen mögen. In dieser Hin- 
sicht geht aus meinen Abgüssen, mit auspräparierten und ge- 
härteten Gehirnen sowie mit der nun üblichen Darstellung der 
kraniocerebralen Topographie verglichen, folgendes hervor: 
Der bathrocephale Stufenabsatz scheint ungefähr folgenden 
Partien zu entsprechen, nämlich der Fissura parieto-occipitalis 
und dem Sulcus oceipitalis, den Occipitalteilen des Parietalis 
superior (P!) und inferior (P?) und dem Gyrus temporalis 
medius (T?), sowie endlich auch den Frontalteilen der Gyri 
oceipitalis superior (O1) und medius (02). 

Studiert man so die Bathrocephalie an Medianschnitten, 
findet man, dass in leichteren Fällen die innere Lamelle der 
äusseren nicht folgt. Hier könnte man geneigt sein anzunehmen, 
dass die Ursache der Bathrocephalie wirklich nur in ciner 
Ausstülpung der Tabula vitrea externa und in einer Verdickung 
der Diplo& bestände (Taf. 32, Figg. 13—21). 

Man findet leicht, wie in dem angeführten Beispiele, Kra- 
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nium V 131, dass betreffs des Oceipitalbeines eine Verdickung 
nicht nur der Diplo& von 3—5 mm, sondern auch der äusseren 
Lamelle von 1,5—2,5 mm vorliegt. Bei näherer Prüfung des 
Schnittes, wie aus der mitgeteilten Figur hervorgeht, erscheint 
es ganz deutlich, dass die festgestellte Verdickung nicht nur 
nach aussen, sondern auch nach innen hin auftritt, ganz So, 
wie schon betreffs normaler Schädel hervorgehoben wurde. 
I. Was endlich das Verhältnis des Parietalbeines an Me- 
dianschnitten betrifft, so kommt da kaum eine Verdickung in 
der Richtung gegen die Lambdoideanaht hin zustande, noch 
ist da etwas besonderes zu bemerken. Ganz anders stellt sich 
dagegen die Sache, wenn man den Radiärparallelschnitt unter- 
sucht. Hier ist man ja, wie mehrmals bemerkt wurde, von 
dem komplizierenden Einfluss befreit, der von den Wulst- und 
Rinnenbildungen für den Sinus longitudinalis superior und die 
Ereinentia crucıata ausgeübt wird. Ganz wie an normalen 
Schädeln kommt am Radiärparallelschnitt eine relativ schnelle 
Vergrösserung des Durchmessers des Oceipitalbeines zustande. 
Diese Vergrösserung erreicht aber ihr Maximum in einer 
Strecke, die etwa 7 mm von dem Suturrande' liegt; nachher 
geschieht abermals eine recht scharfe Verminderung, vom 
Maximum 9,5 mm bis zu 7 mm unmittelbar bei der Suture. 
— Betreffs des Parietalbeines bemerkt man in diesem Falle, 
dass es seinen grössten Durchmesser längs der stärksten 
Schädelkurvatur darbietet, von da ab dünner werdend nach 
vorwärts hin gegen die Furche für die Arteria meningea media, 
nach rückwärts hin gegen einen Punkt, etwa 25 mm oberhalb 
der Lambdoideasuture liegend. Von diesen beiden Punkten 
ab tritt abermals eine Verdiekung in der Richtung gegen die 
beiden Suturen hin ein. Die Zunahme des Durchmessers nach 
unten gegen die Lambdoidea hin ist verhältnismässig un- 
bedeutend, von 5 mm bis 7 mm, und nimmt eine ganz kurze 


Strecke ein, geschieht also relativ schnell. Dieses Verhältnis 
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ist, wie schon bemerkt, an und für sich nicht abnorm, denn 
solches kommt ja in der Regel desgleichen an normalen 
Schädeln vor. Was aber in diesem Falle ganz besonders unsere 
Aufmerksamkeit fesselt, ist die Ausbuchtung nach unten gegen 
die Suture hin (Fig. 13), die die äussere Lamelle des Parietal- 
beines aufweist und die beinahe vollständig parallel von der 
inneren Lamelle verfolgt wird. Die äussere Lamelle des Ocei- 
pitalbeines scheint dagegen bei ihrer Ausbuchtung vom Parietal- 
bein verhindert worden zu sein; es scheint mit anderen Worten, 
als ob ein Hindernis, von der Seite des unteren Endes des 
Parietalbeines verursacht, die Einbiegung hervorgerufen habe, 
die das Occipitalbein bei der Suture aufweist. — Aus dem 
Radiärparallelschnitt dürfte demnach hervorgehen, dass die 
Squamapartie des Oceipitalbeines in ihrer Totalität sozusagen 
ausgestülpt, nach hinten hin ausgetrieben worden ist; dabei 
hat sie das untere Ende des Parietalbeines nach sich gezogen 
und dasselbe auswärts gebogen. Die Parallelität zwischen der 
inneren und der äusseren Lamelle ist sehr ausgeprägt betreffs 
des Parietalbeines, weniger dagegen betreffs des Occipitalbeines. 
Dieses Verhältnis dürfte natürlich mit dem Vorhandensein der 
Wulstbildung an der Innenseite des Schädels, die wir bei der 
Untersuchung der normalen Schädel besprochen haben, sowie 
mit der vom Lambdoidealende des Parietalbeines ausgeübten, 
zurückhaltenden und wie einbiegenden Einwirkung auf die 
Squama des Oceipitalbeines zusammenhängen. 

II. In gewissen Fällen von schwach ausgeprägter Bathro- 
cephalie ist doch die Parallelität zwischen der äusseren und 
der inneren Lamelle so gut wie absolut, was aus dem folgenden 
Beispiel hervorgehen dürfte, das von Sägeschnitten an einem 
von dem Lesesaal des Karolinschen Institutes zu Stockholm 
herrührenden Schädeldache stammt (Fig. 17). Der bathry- 
cephale Stufenabsatz beginnt hier etwa 5 mm oberhalb der 
Lambdoideasuture an den Parietalbeinen und endet etwa 4 mm 
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unterhalb der Suture am Ocecipitalbein. Weder die Parietal- 
beine noch das Oceipitalbein werden in der Richtung gegen 
die Suture hin nennenswert verdickt; der Durchmesser beider 
Knochen wächst von 4,5 mm bis 5,5 mm, und diese Zunahme 
trifft alle drei Schichten ungefähr gleichmässig. Die Parallelität 
zwischen der Ausbuchtung der äusseren und derselben der 
inneren Lamelle ist hier vollständig nicht nur am Parietal-, 
sondern desgleichen am Occipitalbein. Man bekommt auch hier 
den Eindruck, dass das Ocecipitalbein in seiner Totalität aus- 
wärts getrieben worden ist, dass aber die Spitze selbst seiner 
Squama durch die suturale Einwirkung des Parietalbeines 
in ihrer Ausbuchtung einigermassen gehindert wurde und dabei 
ihrerseits das Suturalende des Parietalbeines ein wenig aus- 
wärts gebogen hat. 

Ill. Der folgende Schädel stammt von dem Skelet eines 
im mittleren Alter gestorbenen Schweden und befindet sich 
in den Sammlungen des Karolinschen Institutes. Gleich den 
beiden vorigen bietet er nur einen äusserst geringen Grad von 
Bathrocephalie dar. In der Lambdoideasuture längs der Partie, 
die innerhalb des Stufenabsatzes liegt, befinden sich zahlreiche, 
kleine Wormiansche Knochen. Die Zunahme des Durch- 
schnittes, an Radiärparallelschnitten studiert, beträgt hier am 
Occipitalbein 2 mm, nämlich von 6—8 mm, und am Parietal- 
bein 0,5 mm, nämlich von 5,5—6 mm. Die Verdickung des 
Oecipitalbeines trifft die Tabula vitrea externa mit von 
2—2,5 mm und in erster Linie die Diplo& mit von 2,5—4 mm. 
In diesem Falle liegt eine nahezu vollständige Parallelität 
zwischen der Ausbuchtung der äusseren und derselben der 
inneren Knochenlamelle vor, in erster Linie am Parietalbein 
(Fig. 15). Desgleichen scheint es hier, als ob das Oceipitalbein 
in seiner Totalität hintenüber getrieben wäre, wobei seine Spitze 
vom unteren Ende der Parietalbeine ein wenig gehindert und 


von denselben unbedeutend einwärts gebogen wäre. 
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IV. Schnitte in der Medianlinie können desgleichen in ge- 
wissen Fällen ein ähnliches Bild aufweisen. So ist es der 
Fall mit dem Schädel eines etwa 50 jährigen Mannes, dessen 
Skelei im Lesesaal des Karolinschen Institutes aufgestellt ist. 
Dieser Schädel weist eine kaum mittelstarke Bathrocephalie 
auf. Man bemerkt hier (Fig. 16), wie das Occipitalbein beinahe 
halbwegs vor das Unterende des Parietalbeines herausgetrieben 
ist. Der Stufenabsatz ist also von der Spitze selbst der nor- 
malen Suturfläche des Oceipitalbeines gebildet, doch von der 
sich stark rückwärts biegenden Tabula vitrea externa des 
Parietalbeines bedeckt. Aber nieht nur die Tabula vitrea externa 
des Parietalbeines ist in solcher Weise auswärts gebogen, 
sondern desgleichen das ganze Unterende desselben Knochens 
erscheint wie ein wenig auswärts gebogen, infolgedessen seine 
Suturfläche sich auf die innere Hälfte des Oeccipitalbeines 
stimmt. Denn, wie aus den Figg. 16 u. 17 hervorgeht, ist die 
Ausbuchtung des Oceipitalbeines hier tatsächlich so erheblich, 
dass die innere Konturlinie des Occipitalbeines die symme- 
trisch und gleichförmig ausgezogene Fortsetzung der äusseren 
Konturlinie des Parietalbeines bildet. In derselben Weise ver- 
hält es sich am Radiärsagittalschnitt (Fig. 17), wo doch auch 
die Diplo einigermassen dazu beiträgt, die äussere Hälfte 
des suturalen Spitzenendes des Occipitalbeines zu decken. 

V. Dieser Fall endlich stammt von einem Schädeldache, 
das im Seciersaal angetroffen wurde. An der Aussenseite der 
Kalotte sind Spuren einer Ostitis vorhanden, bestehend teils 
in zahlreichen Gruben und rinnenförmigen Bildungen wie in- 
folge einer Hypervascularisation, teils und vor allem in einem 
hyperostotischen Prozesse. Die Hyperostose, die sehr reichlich 
ist, kann man mit einer Bildung von platten und miteinander 
zusammenfliessenden ÖOsteophyten vergleichen. Sie bedeckt 
eine dreieckige Partie, deren Spitze etwa 25 mm hinter der 
Sutura coronalis und deren Basis etwa 20 mm hinter der 
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Sutura lambdoidea liegen. Nach auswärts gegen die Seiten 
hin streckt sie sich bis zu den Lineae semicirculares. Die 
Hyperostosierung ist am reichlichsten längs der Sutura lambdoi- 
dea und ganz besonders hinter derselben. Die Osteoporosität 
ist zur Mittellinie des Stirnbeines und beiderseits desselben 
sowie zu den vordersten 50 mm der Parietalbeine begrenzt, sie 
kommt aber, wenn auch weniger scharf markiert, desgleichen 
längs der ganzen hyperostotischen Partie vor und tritt endlich 
wieder, beinahe am stärksten markiert, längs der Sutura 
lambdoidea und besonders hinter derselben auf, also im Bereiche 
der stärksten Hypervascularisation. Ferner bemerkt man am 
linken Frontalbein im Gebiet oberhalb des Tubers einige 1,5 cm 
oder ein wenig mehr grosse, moosreliefähnliche Flecken, die 
miteinander teilweise konfluieren. 

Innerhalb des hyperostotischen Bereiches des Schädel- 
daches ist eine vollständige Synostose der Sutura sagittalis 
und der Sutura lambdoidea vorhanden und innerhalb des mehr 
rein osteoporotischen Gebietes bemerkt man eine beginnende 
Synostose der Sagittalis- und der Coronalisnaht. 

Die betreffende Kalotte bietet ausserdem desgleichen einen 
leichten Grad von Bathrocephalie dar. Bei der Prüfung eines 
Radiärparallelschnittes (Fig. 18) durch die linke Schädelhälfte 
bemerkt man, dass eine Verdickung der äusseren Lamelle längs 
des hyperostotischen Teiles der Kalotte vorhanden ist. Diese 
Verdickung, die übrigens recht bedeutend ist, wird bei den 
Lambdoidealenden der Parietal- und der Occipitalbeine ganz 
erheblich. Bei einer mehr eingehenden Prüfung findet man 
indessen, dass desgleichen die Tabula vitrea interna, in erster 
Linie am Stirnbein, einer Verdickung unterworfen ist. Diese 
Verdickung, wenn auch nicht so stark, kommt ebenso am 
unteren, bzw. oberen Ende der Parietalbeine, bzw. des Occi- 
pitalbeines vor. 

Trotzdem dass die betreffende Auflagerung nach auswärts 
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unwillkürlich dazu beitragen muss, das Bild des bathrocephalen 
Stufenabsatzes daselbst schärfer vortreten zu lassen, als es 
in einem anderen Falle möglicherweise getan hätte, und trotz- 
dem dass die interne Auflagerung das Bild der Deformation 
nach einwärts hin gerade in entgegengesetzter Richtung be- 
einflussen wird, d. h. den Stufenabsatz, der daselbst, andern- 
falls vielleicht vorhanden gewesen sein würde, ausgleichen 
wird, so sieht man doch (Fig. 18), dass eine sehr gute Über- 
einstimmung zwischen der Deformation an der Aussenseite 
der Kalotte und derselben an ihrer Innenseite besteht. Das 
untere Ende des Parietalbeines erscheint in seiner Totalität 
nach auswärts gebogen, ganz in derselben Weise wie ın sämt- 
lichen vorhergehenden Fällen. Diese Auswärtsbiegung er- 
scheint unzweifelhaft als stärker betreffs der Tabula vitrea 
externa wie betreffs der Tabula interna, aber ebenso unzweifel- 
haft dürfte es sein, dass die Ursache dieses Unterschiedes 
wesentlich, um nicht ganz und gar zu sagen, in der betreffen- 
den, gerade hier zustande kommenden stärkeren Verdickung 
der Tabula externa zu suchen ist. 

Das ganze Occipitalbein scheint nach auswärts getrieben 
zu sein. Wenn man sich die äussere Konfigurationslinie des 
Parietalbeines ausgezogen vorstellt, bildet die innere Konfigu- 
rationslinie des Oceipitalbeines beinahe eine vollkommene 
Fortsetzung jener. 

Infolge des Vorhandenseins an dieser Kalotte von offenbar 
pathologischen Veränderungen habe ich in diesem Falle keine 
Maassbestimmungen ausgeführt und derselbe kommt daher 
nicht in der Tabelle VII vor. 

Man könnte sich ferner fragen, ob es nicht möglich wäre, 
dass diese Ausstülpung der Squama oceipitis so hochgradig 
werden könnte, dass eine entsprechende Ausbuchtung des 
Parietalbeines nicht zustande kommen könnte oder jedenfalls 
nicht zureichte, um die so entstandene Diastase auszufüllen. 
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Wie würden dann in solchem Fall die Verhältnisse sich ge- 
stalten? In dieser Hinsicht habe ich drei solche Schädel, die 
alle drei hochgradig bathrocephal waren und aus Stockholm 
stammten, untersucht. 

VI. Kranium V 65 rührt von einem im mittleren Alter 
stehenden Finnländer her und weist das Bild einer hochgradigen 
bathrocephalen Deformation auf. Die Lambdasuture ist er- 
heblich weit und schliesst zahlreiche langschmale Ossa Wor- 
miana ein. Die in solcher Weise von relativ grossen Naht- 
knochen ausgefüllte Partie der Suture zeigt einen stufenförmigen 
Absatz. Wenn man einen Radiärparallelschnitt dieses Schädels 
studiert, bemerkt man folgendes: 

Das Parietalbein bietet kaum eine Vergrösserung des 
Durchmessers gegen die Suture hin dar, d. h. gegen die obere 
Kante des Suturgebietes zwischen dem Parietal- und dem Occi- 
pitalbein hin. Im Gegenteil scheint in diesem Fall, in dem 
das Parietalbein eine beträchtliche Verdieckung im Bereiche 
des Scheitels aufweist, eine gleichmässig fortschreitende Ver- 
dünnung in der Richtung gegen die Suture hin zustande zu 
kommen. Das Occipitalbein aber zeigt in der gewöhnlichen 
Weise die normale Verdickung gegen die untere Kante des 
Suturbereiches zwischen dem Parietal- und dem Oceipitalbein 
hin. In diesem Fall also kommt nicht nur eine Ausstülpung 
der Squama oceipitis, sondern desgleichen ein Hinunterziehen 
des ganzen Occipitalbeines vor. An diesem Schädel ist auch 
das Occiput mehr niedergepresst als normal, das Planum occi- 
pitale ist mehr parallel gestellt im Verhältnis zur deutschen 
Horizontallinie als es an normalen Schädeln der Fall ist. Und 
es ist gerade die so entstandene grosse Diastase zwischen 
Scheitel- und Nackenbein, in der Richtung von vorne nach 
hinten hin, 20 mm messend, die durch Nahtknochen ausgefüllt 
und ausgeglichen wird. Hier hat auch die auswärts konvexe 
Abteilung des Stufenabsatzes ihren Platz, während die auswärts 
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konkave Abteilung gerade beim Übergang zwischen den Parietal- 
und den Nahtbeinen liegt (Fig. 19). Die Konfiguration des 
Stufenabsatzes trifft in diesem Fall gar nicht die eigentliche 
Squama occipitis, sofern man nicht einige der mehr medianen 
Nahtknochen als solche Teile der eigentlichen Squama rechnen 
will, die mit den übrigen Teilen nicht zusammengeschmolzen 
sind, für welche Meinung das Verhältnis unzweifelhaft zu 
sprechen scheint, dass die Sutura lambdoidea in diesem Fall 
mehr quer über den Schädel verläuft und. die gewöhnliche, 
apikal gerichtete Spitze nicht aufweist. Im Gegensatz hierzu 
bietet auch hier das Unterende des Parietalbeines eine ähnliche 
Ausbuchtung dar wie die, welche oben mehrmals hervorgehoben 
wurde. Die Parallelität zwischen der äusseren und der inneren 
Lamelle ist desgleichen hier ganz gut, in erster Linie am 
Parietalbein und an der oberen Abteilung der Nahtknochen- 
partie. 

VII. Folgender Fall stammt von einem asiatischen Schädel 
in den Sammlungen des Karolinschen Institutes; am Schädel- 
dache befindet sich die Aufzeichnung: ‚„Tamil skull“, und 
dieser Schädel dürfte demnach aus dem Tamilervolk im nörd- 
lichen Indien herstammen. Er scheint von einem älteren 
Menschen herzurühren und bietet eine beträchtliche Bathro- 
cephalie dar; der Stufenabsatz ist doch nicht so scharf ab- 
gesetzt wie gewöhnlich (Fig. 20). Vielleicht dürfte dieser Fall 
als eine artifizielle Deformation aufzufassen sein. Das werde 
ich in einem anderen Zusammenhang besprechen. 

Die ganze Partie, welche den Stufenabsatz bildet, ist von 
grösseren und kleineren, unregelmässig geformten Nahtknochen 
ausgefüllt. Wenn man die Verhältnisse an Radiärparallel- 
schnitten studiert, bemerkt man an diesem Schädel, dass die 
im übrigen gleich dicken Parietalbeine gegen ihre beiden Enden 
hin, also in der Richtung gegen die Lambdoidea- und die 
Coronarsuture hin, etwas dicker werden. Der kleinste Durch- 
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messer des Knochens, der ungefähr im Bereiche des Obelions 
liegt, beträgt daselbst 5 mm und nimmt allmählich nach vor- 
wärts hin zu, um bei der Coronarnaht 6 mm zu betragen. 
Er nimmt desgleichen hinterwärts in der Richtung gegen die 
Lambdoideanaht hin zu, obwohl nur in einer ganz kurzen 
Strecke und ziemlich schnell, infolgedessen er bei der Lambda 
eine Grösse von 6,5 mm erreicht. Die Diekenzunahme kommt 
in beiden Fällen hauptsächlich auf die Diploe, in jenem Fall 
aber ausserdem auf die Tabula vitrea externa. Die Dicke des 
Oceipitalbeines nimmt desgleichen von einer geringsten Dicke 
von 4 mm bis 7 mm bei der Lambda zu. Die Zunahme kommt 
hauptsächlich auf die Diplo& und die Tabula interna. Die 
von Wormianschen Knochen ausgefüllte Abteilung weist 
oben denselben Durchmesser wie das Unterende des Parietal- 
beines auf (Fig. 20); unten ist er aber so beträchtlich ver- 
grössert, dass er daselbst ungefähr gleich gross ist wie am 
oberen Ende des Occipitalbeines. Die Parallelität zwischen der 
äusseren und der inneren Lamelle ist sehr gut im Bereiche 
des Parietalintrasuturalgebietes, wird aber einigermassen ge- 
stört infolge der Verdickung bei der Lambdoideasuture, welche 
Verdiekung hier ganz wie an normalen Schädeln so gut wie 
ausschliesslich nach einwärts hin verlegt wurde. Was betreffs 
dieses Schädels speziell bemerkenswert ist und denselben ganz 
besonders vom vorhergehenden trennt, ist das Verhältnis, dass 
die Diastase, die infolge der Austreibung und (der Niederpressung 
des Oceipitalbeines entstanden ist (denn auch hier stimmt 
nämlich das Planum oceipitale besser mit der Horizontalebene 
des Schädels überein, als normalerweise zu geschehen pflegt), 
durch die Wormianschen Knochen mehr gerade, mehr lineär 
ausgefüllt worden ist, als am vorigen Schädel der Fall war, wo 
ja die von den Nahtknochen ausgefüllte Diastase die nach 
auswärts hin konvexe Kante der Stufe selbst darbot. Hier aber, 
wo also die Nahtbeinpartie mehr eben ist, ist der Stufen- 
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absatz dadurch gebildet worden, dass bei den Übergängen 
zwischen Parietalbein und Nahtbein einerseits und zwischen 
Nahtbein und Oceipitalbein andererseits stark stumpfe und ab- 
gerundet geebnete Winkelbiegungen entstanden sind. 

VIll. Kranium eines Finnländers, der als lebend wegen 
mit Einbruch vereinten Diebstahles gestraft wurde. Dasselbe 
erscheint im allgemeinen ganz normal und wohlgebaut, bietet 
aber längs der Sutura lambdoidea einen relativ starken Grad 
von Bathrocephalie dar. In der Suture kommen einige, doch 
nicht besonders zahlreiche, Wormiansche Nahtknochen vor. 
Ein Radiärparallelschnitt wurde durch die linke Seite in solcher 
Art geführt, dass er längs eines Nahtknochens hindurch ver- 
läuft. In diesem Fall (Fig. 21) findet man, dass die äussere 
und die innere Lamelle einander so gut wie vollständig folgen. 
Die Bathrocephalie ist hier dadurch zustande gekommen, dass 
eine ganz starke Winkelbiegung beim Unterende des Parietal- 
beines, gerade bei der oberen Abteilung der Suture, ferner 
ein ebener Absatz längs des Nahtknochens und endlich abermals 
eine mehr abgerundete Biegung bei der unteren Abteilung der 
Suture, gerade bei dem Übergange zwischen Nahtbein und 
Oceipitalbein, entstanden sind. Das Parietalbein zeigt denselben 
Durchmesser vor der Suture und bei der oberen Abteilung 
derselben; der Durchmesser des Nahtbeines bleibt ebenso der- 
selbe längs des ganzen Knochens oder 4,5 mm. Die Tabula 
vitrea externa des Parietalbeines beträgt überall 2 mm, die- 
selbe des Nahtbeines 15 mm. Die Tabula interna beider 
Knochen beträgt 1,5 mm. Das Oceipitalbein dagegen, das in 
seiner dünnsten Partie 4,5 mm misst, wird bei der Suture 
verdickt und misst da 5,5 mm. Die Verdickung trifft die 
Diploö und die Externa bzw. von 1 und 1,5 mm bis 1,5 und 
2 mm. 

Fasse ich die in solcher Weise erhaltenen Resultate zu- 
sammen, so ergibt sich folgendes: 
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An normalen Schädeln kommt so gut wie regelmässig eine 
Verdiekung sowohl des Parietal- als des Oceipitalbeines in 
der Richtung gegen die Sutura lambdoidea hin vor und die- 
selbe trifft alle drei Schichten etwa gleichförmig. Diese Ver- 
dickung kommt ebenso regelmässig am Oceipitalbein bathro- 
cephaler Schädel vor und ist da auch ungefähr ebenso gross 
wie an normalen Schädeln. Sie trifft alle drei Schichten am 
gewöhnlichsten etwa gleichmässig, in gewissen Fällen aber, 
was desgleichen an normalen Schädeln zutreffen kann, die 
Diploö relativ mehr als die übrigen Schichten; doch dieses 
ist an diesen Schädeln ebensowenig wie an normalen kein 
allgemeines Verhältnis. Es scheint dagegen, als ob die Ver- 
dickung der Parietalbeine gegen die Suture hin in den meisten 
Fällen weniger ausgeprägt wäre als an normalen Schädeln. 
Die Dickenzunahme ist desgleichen hier etwa gleichmässig auf 
alle drei Schichten des Knochens verteilt. 

Es hat sich also erwiesen, dass die Bathrocephalie in einer 
Ausstülpung, einer Auspressung nach hinten hin von der Squama 
oceipitis im ganzen besteht. Diese Ausstülpung der Squama 
scheint gleichsam einen hindernden Einfluss durch das Unter- 
ende des Parietalbeines in solcher Weise erfahren zu haben, 
dass in gewissen Fällen, in erster Linie den mittelstarken, aber 
desgleichen in einigen schwachen, die äussere Lamelle der 
Squama oceipitis in der nächsten Umgebung der Suture bei 
der Ausstülpung des Oceipitalbeines gleichsam eingepresst oder 
zurückgehalten worden ist. Und diese Auffassung scheint da- 
durch bestätigt zu werden, dass das Unterende der Parietal- 


beine — ich darf sagen — immer, selbst bei der schwächsten 
Formen der Bathrocephalie ganz leicht — in gewissen Fällen 
aber sehr beträchtlich — ausgebogen erscheint. Hierdurch 


findet also der bathrocephale Stufenabsatz an der Aussenseite 
des Schädels sein Gegenstück an dessen Innenseite in einer 
ähnlichen Stufenbildung. Wie aus den Figuren hervorgeht, 
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wird doch dieser Stufenabsatz in der Regel nicht so stark an 
der Innenseite des Schädels ausgeprägt, obwohl der Unterschied 
in manchen Fällen höchst unbedeutend ist. Als die Ursache 
dieser oft auftretenden leichten Ausgleichung der Stufen- 
konfiguration an der Innenseite des Schädels erschemen die 
Verhältnisse des Occipitalbeines. Die Ausbiegung des Parietal- 
beines zeigi sich in sämtlichen Fällen ebenso deutlich ausge- 
präg, an der Schädelinnenseite als an der Aussenseite, im 
einigen Fällen sogar beinahe mehr. Das Occipitalbein bietet 
dagegen in diesen Fällen, so wie der Fall an normalen Schädeln 
immer ist, seine Verdickung hauptsächlich nach einwärts hin 
dar, was zwar betreffs der Parietalbeine auch zutrifft, als 
aber die Verdickung dieser Knochen an bathrocephalen 
Schädeln, wie soeben hervorgehoben wurde, im allgemeinen 
hinter derselben an normalen Schädeln bleibt, wird der Um- 
stand, dass die Knochen hauptsächlich nach einwärts hin ver- 
diekt werden, weit mehr störend auf die occipitale Abteilung 
von der Nachbildung des Stufenabsatzes an der Schädelinnen- 
seite einwirken, als auf die parietale Abteilung. 

Die am öftesten weniger ausgeprägte Verdickung des Unter- 
endes des Parietalbeines an bathrocephalen Schädeln wäre viel- 
leicht aus dem Verhältnis herzuleiten, dass infolge der soeben 
erwähnten Ausbiegung des Parietalbeinendes teils die Rand- 
fläche des Parietalbeines, also die Suturalfläche, durch die 
Schiefstellung eine gewisse Vergrösserung schon erlitten hätte, 
teils desgleichen eine Lagerung zustande gekommen wäre, 
wobei die Knochen als einander dachziegelförmig deckend 
liegen. Da das Material aber allzu gering war, um diese 
Frage entscheidend beantworten zu können, wage ich hin- 
sichtlich derselben keine bestimmte Meinung auszusprechen. 

3etreffs endlich der hochgradig bathrocephalen Deformation 
stellen sich die Verhältnisse gewissermassen auf anderer Weise. 


Hier erscheint die Ausstülpung der Squama oceipitis, die den 
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Grund der bathrocephalen Deformation bildet, so beträchtlich, 
dass dieselbe nebst der Niederpressung des ganzen Oceiputs, 
die wenigstens in allen von mir untersuchten Fällen vorhanden 
war, eine so erhebliche Diastase verursacht hat, dass die 
knochenbildende Kraft der Lambdoidealränder der Parietal- und 
Ocecipitalbeine nicht hinreichend gewesen zu sein erscheint, 
um die so entstandene Diastase auszufüllen. Dieselbe wurde 
anstalt dieses von einer grösseren oder kleineren Anzahl 
Wormianscher Knochen ausgefüllt, vielleicht eine weitere 
Entwickelung der zahlreichen Knochencentra, die normaler- 
weise während des letzteren Fötalstadiums und noch während 
der frühesten postfötalen Periode hier und da verteilt in den 
Suturen liegen. Mitunter wird die Diastase durch diese Naht- 
knochen mehr geradlinig ausgefüllt und der Stufenabsatz wird 
dann durch Winizelbiegungen am Übergang zwischen Parietal- 
und Nahtbeinen, sowie zwischen Oceipital- und Nahtbeinen 
gebildet. In anderen Fällen dagegen liegt die obere Winkel- 
biegung des Stufenabsatzes ungefähr in der Mitte des Naht- 
beinbereiches. Im übrigen sind die Verhältnisse der mehr hoch- 
gradigen bathrocephalen Deformation denselben der leichteren 
und schwächeren ganz ähnlich. 


Die Clinocephalie. 

Die Clinocephalie, wörtlich ‚Sattelschädel‘“, besteht, wie 
schon erwähnt und wie aus der Taf. 32, Fig. 23 in sehr 
schöner Weise hervorgeht, in einer sattelförmigen Einschnürung 
des menschlichen Schädels längs des Bereiches der Sutura 
coronalis. 

Desgleichen von clinocephalen Schädeln habe ich eine 
Mehrzahl Gipsabgüsse von der Kalottenhöhle angefertigt, direkte 
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Messung an den Schädeln sowie an Sägeschnitten und Ver- 
gleichungen von Kalotten und Gipsabgüssen untereinander ge- 
macht, ganz so wie betreffs der Bathrocephalie hervorgehoben 
wurde. 

Die internen Abgüsse zeigten sich ebenso clinocephal de- 
formiert wie die Aussenseite der entsprechenden Schädel. 

Ebenso habe ich betreffs der Clinocephalie die Dicke der 
Schädelknochen gemessen teils in der Mitte der Depression, 
teils im Bereiche der Bregma, teils 40 mm links und 40 mm 
rechts von derselben und endlich habe ich so, wie betreffs der 
Bathrocephalie, an und für eine direkte Vergleichung den 
Durchmesser der Schädelknochen 20 mm vor und 20 mm 
hinter einem jeden primären Messpunkt bestimmt. Die Vor- 
sichtsmassregeln waren dieselben wie betreffs der Bathro- 
cephalie. 

Das Studium der Clinocephalie an Radiärsagittal- 
schnitten wird bisweilen — was schon in der Einleitung einiger- 
maassen hervorgehoben wurde — dadurch wesentlich erschwert, 
dass gerade dieser Bereich der Kalotteninnenseite das Gebiet 
einer ganzen Reihe von extra Reliefbildungen ausmacht, die 
in beträchtlicher Weise auf den Verlauf der Tabula vitrea 
interna in erster Linie hinsichtlich des einzelnen Schnittbildes 
störend einwirken können. Der allgemeine Eindruck vom Ver- 
laufe der Tabula vitrea interna wird doch nicht durch diese 
Komplikationen gestört, das ging genügend aus den Gips- 
abgüssen der Cerebralhöhle unter der Kalotte hervor, die ich 
ausgeführt habe. Selbst in Fällen von ganz schwacher Clino- 
cephalie könnte ich an ihnen das Vorhandensein eines sehr 
guten Parallelismus zwischen der äusseren und der inneren 
Lamelle feststellen. 

Die Pacehionischen Granulationen verursachen ja eine 
Einbuchtung gegen die Diplo hin von der Tabula vitrea 


interna, in der Regel von einer Verdünnung der Diplo& über 
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derselben begleitet. Dasselbe Verhältnis ist in gewissen Fällen 
vorhanden betreffs der Furche für die Arteria meningea media; 
ın anderen Fällen dagegen liegt sie gleichsam mehr in der 
Tabula vitrea interna eingegraben. Was aber hinsichtlich der 
Pacchionischen Granulationen als erschwerend einwirkt, 
ist der Umstand, dass dieselben am öftesten nicht als mehr 
oder weniger unebene, verrucaähnliche Knoten und also relativ 
gut begrenzt auftreten, sondern als gleich gerundete, verhältnis- 
mässig grosse Austreibungen ohne deutliche Grenze anfangen, 
an deren Spitzen nachher eine oder mehrere verrucaähnliche 
Granulationen entstehen. Wenn die Vertiefung für eine solche 
Granulation zufällig in der Schnittfläche zu liegen kommt — 
was nicht immer leicht festzustellen ist —, findet man an 
der Tabula vitrea interna nicht nur eine relativ scharf markierte 
Vertiefung (Taf. 34, Figg. 28—34) für die Granulationen selbst, 
sondern auch in der nächsten Umgebung derselben eine nach 
auswärts hin allmählich verschwindende Einsenkung. Solche 
Eventualitäten sind indessen, wenn sie überhaupt auftreten, 
am öftesten vermittelst eines Überblickes der Kalotteninnenseite 
leicht zu erkennen. 

Die zuerst beschriebenen Messungen ergaben folgende Werte: 


Tabelle IX. 
Clinocephalie. 


40 mm links von 


Bregma Bnasme Bregma 
Nr. 2 2 
20 mm De- 20 mm | 20 mm | De- 20 mm | 20 mm De- | 20mm 
vor pressio | hinter vor pressio |, hinter vor pressio | hinter 
a 35.035000 Pe 35 ass 2 
451 g 8 7 85 | 8 | 10 I B) | 78 
236 5 a We ER 6 45 | 7 
85 b 8 7,5 7 8 21 768 | 75 7 7 7 
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449 DRS Et U RG) | 6 9.0. 8 | 5,5 
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Tabelle X. 


Mittlere Zahl des Durchmessers der Schädelknochen 
in den untersuchten Fällen. 


Durchmesser der Schädelknochen 


in der Depression | vor und hinter 


5,5 5,9 


Aus dieser Tabelle geht hervor, dass desgleichen hier kein 
konstantes Verhältnis vorhanden ist zwischen den Variationen 
einerseits des Durchmessers in der Depressio clinocephalica 
in der Nähe der Bregma, 40 mm rechts oder links von der- 
selben, andererseits des Durchmessers der Schädelknochen 
20 mm vor oder hinter der Depression. Der Unterschied 
zwischen dem Durchmesser der einen Seite und dem der 
anderen beträgt höchstens 2 mm. Aus den mittleren Werten 
aber geht hervor, dass ein eigentlicher Unterschied zwischen 
dem Durchmesser der Schädelknochen längs der Depression 
und dem Durchmesser derselben Knochen 20 mm vor oder 
hinter der Depression kaum vorhanden sein dürfte, indem der 
mittlere Wert der Messungen vor und hinter der Depression 
5,9 mm, der mittlere Wert der Messungen längs der Depression 
5,5 mm (Tabelle III) beträgt. Der Unterschied, der also nur 
0,4 mm beträgt, ist doch gar zu unbedeutend, um daraus irgend- 
welche andere Schlüsse ziehen zu wagen, als den, dass der 
Durchmesser ungefähr derselbe ist, nur dem normalen Wechsel 
und den gewöhnlichen Variationen unterworfen. 


Ganz wie betreffs der Bathrocephalie haben auch diese 
Messungen bewiesen, dass der Durchmesser der Schadelknochen 
längs der clinocephalen Depression derselbe ist wie der Durch- 
messer vor und hinter dem genannten Bildungsfehler. Ebenso 
scheint desgleichen dieses Ergebnis die Behauptung E. Clasons 


zu widersprechen, wenn er behauptet, dass der Durchmesser der 
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Schädelknochen in der clinocephalen Depression hinter dem- 
selben der übrigen Partien des Schädelknochen bleibe und 
zwar um ebensoviel, als die Tiefe der Depression in jedem 
einzelnen Fall. 

Betreffs der Fragen, welche Partien des Gehirnes und seiner 
Windungen und Furchen der clinocephalen Depression ent- 
sprechen mögen, habe ich in der vorher erwähnten Weise 
gefunden, dass die clinocephale Depression in ihrer rein 
parietalen Lage dem Sulcus praerolandicus und dem Gyrus 
centralis anterior (A) sowie den Wurzelteilen der Gyri frontales 
superior (F!) und medius (F?) entsprechen dürfte; in ihrer 
circumcoronalen Lage dagegen, sowie auch in ihrer frontalen 
dürfte sie den hinteren Hälften der Wurzelteile der Gyri fron- 
tales superior und medius entsprechen. Dagegen ist es mir 
keineswegs möglich zu bestätigen, dass sie mit den Windungen 
A und B und der Fissura Rolandi je zusammenfallen können 
möchte; die beiden letzteren liegen unbedingt gar zu weit nach 
hinten, um selbst bei einer rein parietalen Lage der clino- 
cephalen Depression derselben jemals entsprechen zu können. 
Demzufolge kann ich auch keineswegs der von Thurnam 
(1865) aufgestellten Behauptung beistimmen, dass die seichte, 
aber oft sehr breite Furche der Clinocephalie den Central- 
windungen A und B entspräche. 

Ich werde nun unternehmen, die Fälle von clinocephaler 
Depression zu beschreiben, die ich Gelegenheit hatte mittels 
Sägeschnitten mehr eingehend zu untersuchen. 

I. Der erste dieser Fälle stammt vom Kranium II 37 her 
und soll nach den Angaben des Verzeichnisses einem Peru- 
indianer angehört haben. Aus der teilweise unleslichen Em- 
schrift an der Vorderseite des Schädels scheint hervorzugehen, 
dass derselbe von einer weiblichen Mumie herrühre, die als 
Geschenk S. M. dem Könige von Schweden im Jahre 1826 
übergeben wurde. 

35* 
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Das Kranıum bietet keine anderen Missbildungen dar als 
einen ganz geringen Grad von Clinocephalie. Die Depression 
liegt beiderseits der Mittellinie, aber umfasst doch nicht die 
nächste Umgebung der Sutura sagittalis. Die Breite der De- 
pression beträgt etwa 30 mm, ihre grösste Tiefe, an der Schädel- 
aussenseite bestimmt, nicht ganz 1 mm. 

Wenn man einen Radiärsagittalschnitt dieses Schädels 
studiert, welcher Schnitt durch die am meisten entwickelte 
Partie, 25 mm nach rechts von der Sutura sagittalis, geführt 
wurde, geht folgendes betreffs der Deformation hervor. Sowohl 
das Parietal- wie das Frontalbein weisen im allgemeinen eine 
bemerkenswerte Dünnheit auf. Sichere Zeichen einer Hydro- 
cephalie sind doch nicht vorhanden. An dem betreffenden 
Radiärsagittalschnitt (Fig. 28) bemerkt man, wie die grösste 
Einbuchtung der äusseren Lamelle gegen die Cerebralhöhle hin 
in einem Abstand von etwa 15 mm von der Kronennaht liegt, 
also ungefähr in der Mitte der Einbuchtung. Von diesem Punkte 
ab steigt wieder die Tabula vitrea externa, bis sie die Kronen- 
naht erreicht hat. Kein abweichender Verlauf der äusseren 
Lamelle des Frontalbeines kann wahrgenommen werden. 

Betreffs der inneren Lamelle aber gestalten sich die Ver- 
hältnisse mehr verwickelt. An ihr sind nämlich in diesem Fall 
eine Mehrzahl Furchen für eine sehr reichlich verästelte Arteria 
meningea media vorhanden, nämlich nicht weniger als fünf 
solche Furchen und bzw. 0,3, 0,5, 1,5, 2 und 4 mm breit und 
im allgemeinen etwa 0,5 mm tief. Der Abstand zwischen den 
äussersten Ästen am Radiärsagittalschnitt beträgt 28 mm, der 
Abstand von der Kronennaht 3 mm. Die Furchen für den 
Hauptstamm und für die Äste der Arteria meningea media 
liegen also sämtlich innerhalb des Gebietes dessen, was das 
innere Gegenstück zur Einbuchtung der Tabula vitrea externa 
sein dürfte. Als die clinocephale Deformation in diesem Fall 
ausserdem nur ganz unbedeutend ist, kann man daher erwarten, 
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an der Kalotteninnenseite kein vollständiges Gegenstück zu der 
Einbuchtung an der Kalottenaussenseite zu finden. Prüft man 
den Radiärsagittalschnitt nur eingehender, findet man sogar, 
dass eine Einbuchtung der Tabula vitrea interna kaum vor- 
handen ist, dass aber anstatt dieses eine deutliche Verminderung 
der Diplo@ zustande gekommen ist. In diesem Fall bekommt 
man also den Eindruck, als ob die Clinocephalie an diesem 
Schädel dadurch entstanden wäre, dass die Tabula vitrea 
externa eine Niederpressung und die Diplo& eine Verdünnung 
erlitten hätten, doch ohne jeden Parallelismus zwischen der 
Tabula vitrea externa und der interna. Dieser Fall ist doch, 
wie schon bemerkt, lange nicht rein. Die allgemeine Dünnheit 
der Schädelknochen und die zahlreichen, scharf markierten 
Rinnen für die Arteria meningea media, die gerade unmittelbar 
innerhalb des Depressionsbereiches liegen, sind ohne Zweifel 
Momente, die bei der Beurteilung der Verhältnisse dieses 
Schnittes notwendig in Betracht kommen und auf den Schluss- 
satz einwirken müssen. Dieser erscheint daher so ziemlich 
unsicher und sogar vollständig unbrauchbar, wenn es gilt, 
die Frage zu beantworten, inwieweit die äussere und die innere 
Lamelle bei der clinocephalen Depression Parallelismus zeigen. 

Um denn entscheiden zu können, inwieweit ein von den 
übrigen Befunden abweichendes Verhältnis möglicherweise vor- 
handen wäre, habe ich einen anderen Schnitt derselben Art 
durch die Deformation an der linken Seite des Schädels geführt. 

Hier findet man, dass das Parietalbein ganz wie an der 
rechten Seite im Verhältnis zu seiner übrigen Dünnheit in 
der ganzen Strecke längs des Platzes für die schärfste Schädel- 
kurvatur erheblich verdickt ıst, dünner also, wenn man so 
will, sowohl in der Richtung gegen die Kronennaht hin wie 
gegen die Lambdanaht, infolgedessen man desgleichen in diesem 
Falle aus der Verminderung der Diplo& in diesen Bereichen 
keine besonderen Schlusssätze vielleicht dürfte ziehen können. 
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Ferner findet man betreffs dieses Schnittes, dass die Ver- 
hältnisse hier erheblich glücklicher sind, wenn es gilt, die 
Kongruenz zwischen dem Verlauf der Tabula externa und der- 
selben der interna zu beurteilen, als innerhalb des Deformations- 
bereiches nur eine Furche für die Arteria meningea media ver- 
läuft. Diese Furche ist 5,5 mm breit und 1,5 mm tief. Ausser- 
dem bietet der Umstand einen anderen Vorteil dar, dass diese 
breite und tiefe Furche der Arterie in der allervordersten Ab- 
teilung des Parietalbeines verläuft, infolgedessen der grösste 
Teil des Deformationsbereiches an diesem Schnitt frei von 
störenden Momenten wird. Und solchermaassen werden die Ver- 
hältnisse ganz verschieden. Hier kann man deutlich wahr- 
nehmen (Fig. 29), wie eine beinahe vollständige Kongruenz 
zwischen der äusseren und der inneren Lamelle vorhanden 
ist. Hier entspricht eine ähnliche Einbuchtung der inneren 
Lamelle an der Kalotteninnenseite der seichten Einbuchtung 
an der Aussenseite. 

Das Frontalbein zeigt eine unbedeutende, wenn doch ganz 
deutliche, Verdickung gegen die Kronennaht hin und dasselbe 
ist desgleichen betreffs des Parietalbeines vorhanden, obwohl 
daselbst nur in der nächsten Nähe der Suture. 

In diesem Fall erscheint es also, als ob eine wirkliche Ein- 
pressung oder eine Art von Hemmung in der Entwickelung 
der nach vorne gegen die Kronennaht hin liegenden Parietal- 
beinpartie zustande gekommen wäre. 

II. Der zweite dieser leichteren Fälle ist als V 157 be- 
zeichnet. An der Aussenseite des Schädels befindet sich die 
Einschrift: ‚femina Batava 30 ann. Theatr. Anatom. Amste- 
lodam. W. Wolch“. 

Das Kranium bietet einen sehr geringen Grad von Clino- 
cephalie dar. Die Depression streckt sich über die Mittellinie 
nach den Seiten hin bis etwa 30 mm jederseits derselben. Sie 
ist stärker ausgeprägt an den Seiten, weniger dagegen über die 
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Mittellinie. An der linken Seite hat sie ihren Platz vollständig 
hinter der Sutura coronalis, also im ganzen auf dem Parietal- 
- bein. An der rechten Seite dagegen schliesst sie desgleichen 
die nächsten 10 mm des Stirnbeines ein. 

Um diesen Fall studieren zu können, führte ich zwei 
Radiärsagittalschnitte, je einen jederseits der Mittellinie, etwa 
in der Mitte einer jeden Hälfte des Deformationsbereiches. 

Betreffs der allgemeinen Verhältnisse der Schädelknochen 
bei der Kronennaht bekommt man den Eindruck, dass in diesem 
Fall die Deformation hauptsächlich in einer Verschiebung des 
Parietal- und des Frontalbeines gegeneinander besteht, infolge- 
dessen das Parietalbein nach einwärts, das Frontalbein aber 
mehr auswärts getrieben wurde. 

An dem Schnitt, der durch das Parietal- und das Frontal- 
bein der linken Seite geführt wurde, bemerkt man, wie das 
Parietalbein vollständig symmetrisch verläuft bis etwa 15 mm 
hinter der Kronennaht, wo dasselbe während des letzten Teiles 
seines Verlaufes sich aufwärts bis zur gleichen Höhe mit dem 
Frontalbein biegt (Fig. 31). Diese Aufbiegung der vordersten 
Kantpartie des Parietalbeines erscheint vollkommen gleich stark 
sowohl an der Tabula vitrea externa, wie an der Tabula vitrea 
interna. Wenn ein Unterschied überhaupt vorkommt, so geht 
er am ehesten in der Richtung, dass die Aufbiegung der Tabula 
vitrea interna vielleicht ein wenig stärker als die entsprechende 
der Tabula vitrea externa erscheinen könnte. 

Betreffs des Durchmessers der Schädelknochen bemerkt 
man, dass das Frontalbein in gewöhnlicher Weise in der 
Richtung gegen die Suture hin dieker wird und die Zunahme 
des Durchmessers trifft relativ gleich stark sämtliche Schichten. 
Dagegen ist nur eine rein winzige Zunahme des Parietalbein- 
durchmessers vorhanden. 

Am rechten Radiärsagittalschnitt (Fig. 30) beobachtet man 
ein Verhältnis, das schon bei der äusseren Prüfung bemerkt 
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wurde, nämlich dass hier desgleichen das Frontalbein in der 
Bildung der Deformation teilnimmt. Die clinocephale Ein- 
senkung fängt an diesem Schnitt am Parietalbein etwa 10 mm 
hinter der Kronennaht an und endet am Frontalbein etwa 5 mm 
vor dieser Suture. Das Vorderende des Parietalbeines erscheint 
wie aufgebogen; dieses Aufbiegen ist auch hier etwas stärker 
an der Innenseite als an der Aussenseite. Die hintere Kant- 
partie des Frontalbeines erscheint dagegen wie niedergebogen 
und diese Niederbiegung ist desgleichen stärker ausgeprägt an 
der Kalotteninnenseite als an deren Aussenseite. Etwa 20 mm 
hinter der Coronarsuture beobachtet man eine 2 mm tiefe 
und an ihrer Basis wenigstens 14 mm lange Einsenkung für 
eine Pacchionische Granulation. Dieselbe fängt indessen 
erst 7” mm hinter der ersten Andeutung zu einer Aufbiegung 
des Vorderendes des Parietalbeines an und hat demzufolge 
keinen Einfluss auf dem Bilde selbst. An diesem Schnitt ist 
eine Dickenzunahme sowohl des Parietal- als auch des Frontal- 
beines in der Richtung gegen die Sutura coronalis hin vor- 
handen. Diese Zunahme des Durchmessers trifft in gewöhn- 
licher Weise alle drei Schichten des Knochens. 

In diesem Fall also erscheint es, als ob an der Seite 
des Schädels, wo die Deformation weniger ausgeprägt ist, ent- 
weder eine Auspressung des Frontalbeines zustande gekommen 
wäre, wodurch das Suturende des Frontalbeines gezwungen 
worden wäre, das Vorderende des Parietalbeines sozusagen mit 
sich zu ziehen, d. h. aufwärts zu biegen, in Analogie mit dem, 
was das Verhältnis bei der Bathrocephalie hinsichtlich des 
Parietalbeines zu sein scheint, oder hat eine Einpressung 
der vorderen Partie des Parietalbeines in dieser oder jener 
Weise stattgefunden, wobei doch das allervorderste Ende des- 
selben Knochens gleichsam etwas verhindert wurde nachzu- 
folgen oder aber bei dieser Einpressung (oder auch: bei dieser 
gehemmten Entwickelung) von dem Suturende des Frontal- 
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beines zurückgehalten wurde, wodurch in beiden Fällen die 
genannte Aufbiegung zustande kommen könnte. 

An der anderen Seite dieses Schädels aber, wo die De- 
formation etwas stärker ausgeprägt ist, ist, falls die ietztere 
Deutungsart die richtige wäre, bei der Einpressung (oder der 
gehemmten Entwickelung) der vorderen Partie des Parietal- 
beines nicht nur die vorderste Kante dieses Knochens durch 
die hemmende Einwirkung des Frontalbeines aufwärts gebogen 
worden, sondern desgleichen das Parietalbein hat seinerseits 
das Frontalbein in solchem Grade beeinflusst, dass seine 
hinterste Partie ein wenig nach einwärts-unten gebogen wurde. 
In jenem Fall dagegen würde es die Austreibung des Frontal- 
beines gewesen sein, die SO gross gewesen wäre, dass die 
Ausgleichung des verschiedenen Höhenniveaus zwischen dem 
äusseren Umrisse des Parietal- und demselben des frontal- 
beines nicht nur durch eine Aufbiegung des vordersten Teiles 
des Parietalbeines, sondern desgleichen auch durch eine 
Niederbiegung des hinteren Teiles des Frontalbeines, natürlich 
durch eine gegenseitige, der soeben besprochenen ähnliche 
Wechselwirkung, bewirkt worden ist. 

II. Noch einen Fall ganz leichter Clinocephalie möchte 
ich hervorheben. Das ist ein Schädel, an dessen Seite u. a. die 
Einschrift: ‚„Cranium Rossi‘ vorhanden ist. 

Dieses Kranium weist nur an einer Seite, der linken, eine 
äusserst unbedeutende clinocephale Deformation auf, die in 
diesem Fall 25 mm seitwärts von der Mittellinie liegt, 5 mm 
hinter der Kronennaht beginnt und ihre grösste Tiefe, 1 mm, 
etwa 13 mm weiter rückwärts erreicht. Das ganze Depressions- 
gebiet beträgt, von vorne nach hinten gemessen, etwa 25 mm 
(Fig. 32). 

Die Schädelknochen sind in diesem Fall von normaler 
Dicke und bieten, sowohl Parietal- wie Frontalbein, eine Zu- 
nahme des Durchmessers in der Richtung gegen die Coronar- 
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suture hin dar, die auch hier in gewöhnlicher Weise geschieht, 
d. h. etwa gleichförmig für alle drei Schichten. 

Die seichte Depression im Vorderteil des Parietalbeines trifft 
in diesem Fall alle drei Knochenschichten beinahe gleich hoch- 
gradig und, wenn eine Inkongruenz überhaupt vorhanden sein 
würde, so wäre es am ehesten in der Richtung, dass die Ein- 
buchtung der inneren Lamelle mehr ausgeprägt wäre, als die- 
selbe der äusseren. Die Dicke der am meisten eingebuchteten 
Partie bleibt keineswegs hinter derselben vor und hinter dieser 
Partie, sondern übertrifft im Gegenteil vielmehr diese um etwa 
0,5 mm. | 
IV. Dieselbe Kalotte, die infolge ihrer Bathrocephalie als 
Nr. 4 schon beschrieben wurde. Sie weist ausserdem eine 
ganz schwache, beinahe nur angedeutete Clinocephalie auf 
(Fig. 33). Die Depression liegt etwa 40 mm jjederseits der 
Mittellinie, ist an der rechten Seite etwas schwächer aus- 
geprägt als an der linken und erreicht eine ‘Breite von 25 mm 
und eine grösste Tiefe von 0,5 mm. Obschon also dieser Fall 
den am wenigsten ausgeprägten Formen von Clinocephalie an- 
gehört, die ich zu untersuchen die Gelegenheit hatte, verursacht 
sie nichtdestoweniger an der Innenseite eine vollkommen gleich 
grosse Einbuchtung gegen die Cerebralhöhle hin. Die Dicke 
des Parietalbeines in der Mitte der Depression, unmittelbar 
vor und unmittelbar hinter derselben, beträgt überall 4,5 mm. 
Die gewöhnliche Dickenzunahme geschieht am Frontalbein in 
der Nähe der Sutura coronalis, am Parietalbein aber kommt 
nur eine ganz winzige in der unmittelbaren Nähe der Suture vor. 

Hiernach gehe ich zur Beschreibung des Falles einer mehr 
ausgeprägten Clinocephalie über, den ich diesmal die Gelegen- 
heit zu untersuchen hatte. 

V. Kranium II 19, von einem nicht mehr jungen Peru- 
indianer herrührend. Der Schädel weist die gewöhnlichen 
Zeichen einer relativ stark entwickelten Scaphocephalie auf. 
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Ausserdem ist eine starke clinocephale Depression vorhanden, 
die so gut wie ausschliesslich am Vorderende der Parietalbeine 
liegt, die hintersten 5 mm aber des Frontalbeines desgleichen 
einnimmt. Die Breite der Depression beträgt etwa 45 mm, 
ihre grösste Tiefe ein wenig mehr als 2 mm. Sie geht rings 
um das Schädeldach und fliesst an den Seiten mit der normalen 
Rinne an der Ala magna ossis sphenoidalis zusammen. Hier- 
durch wird dem Schädel ein bilobiertes Aussehen verliehen. 
Die clinocephale Furche ist gegen die Seiten hin stärker aus- 
geprägt, am stärksten aber etwa 25 mm jederseits der Mittel- 
linie. In der Mittellinie selbst dagegen ist sie nur sehr un- 
bedeutend entwickelt. 

Wenn man einen durch die linke Schädelhälfte geführten 
Radiärsagittalschnitt studiert, so findet man, dass in diesem 
Fall innerhalb des Depressionsgebietes eine so gut wie voll- 
ständige Übereinstimmung zwischen dem Verlauf der äusseren 
und demselben der inneren Lamelle vorhanden ist. In diesem 
Fall erscheint es aber, als ob die Einbuchtung der inneren 
Lamelle gegen die Cerebralhöhle hin in ihrer Entwickelung 
um etwas, wenn auch ganz unbedeutend, hinter derselben der 
äusseren bleibe. Das wird doch keineswegs von einer Ver- 
dünnung des Parietalbeines innerhalb des Depressionsgebietes 
verursacht, denn sein Durchmesser bleibt überall derselbe, 
sondern das wird dadurch verursacht, dass teils das Parietal- 
bein in der Richtung gegen die Scheitelkurvatur hin einen 
gewissen Grad von Verdickung, von 4,5 mm bis 6 mm, darbietet, 
teils das Frontalbein desgleichen eine Verdickung von 4,5 mm 
bis 6 mm in der nächsten Nähe der Kronennaht erleidet, was 
alles an und für sich keineswegs abnorm ist, sondern gerade 
im Gegenteil ganz gut mit dem übereinstimmt, was normal zu 
sein pflegt. Die Dickenzunahme kommt hier in derselben Weise 
wie an normalen Schädeln oder grossenteils nach einwärts 
hin zustande. Dadurch scheint auch die der Depression der 
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Aussenseite entsprechende Wulstbildung an der Kalotteninnen- 
seite relativ weniger entwickelt als sie in der Wirklich- 
keit ist. 

Fasse ich also die Resultate betreffs der Clinocephalie zu- 
sammen, wozu ich durch diese meine Untersuchungen ge- 
kommen bin, so finde ich, dass trotz des Umstandes, dass ich 
hauptsächlich nur mit sehr leichten Fällen von Clinocephalie 
gearbeitel habe, ich dessenungeachtet in sämtlichen Fällen 
eine sehr genaue Übereinstimmung im Verlaufe der äusseren 
und der inneren Lamelle habe feststellen können. Diese Über- 
einstimmung war, meines Erachtens, so gut wie vollständig; 
in einem Teile der Fälle war die Einbuchtung gegen die Cerebral- 
höhle hin am ehesten grösser betreffs der inneren Lamelle, als 
betreffs der äusseren, in einem anderen Teile aber, und das 
als Regel, beinahe vollkommen gleich gross. In leichten Fällen 
von Clinocephalie habe ich gefunden, dass der Verlauf der 
Lamina interna durch das Auftreten von den zahlreichen Extra- 
Reliefbildungen gestört oder sozusagen verfälscht wird, die 
gerade in diesem Bereiche, der Umgebung des Bregma, so oft 
und so zahlreich vorkommen. Darum ist es auch möglich, 
zu finden, nicht nur dass in einem Teile der Fälle die Lamina 
interna vollkommen gerade verläuft und keine Einbuchtung 
gegen die Cerebralhöhle hinein aufweist, sondern in anderen 
Fällen geradezu gegen die Lamina externa hin aufgebogen ist. 
Prüft man indessen diese Fälle mehr eingehend, wird man 
doch immer finden, dass dieser abweichende Verlauf entweder 
durch ungewöhnlich tiefe oder aber ungewöhnlich zahlreiche 
Furchen für die Arteria meningea media und ihre Äste oder 
auch durch Grübchen für Pacechionische Granulationen ver- 
ursacht ist. Die letztgenannten können doch, wenigstens in 
gewissen Fällen, leicht genug sich der Aufmerksamkeit ent- 
ziehen; sie sind nämlich nicht selten gross, umfangreich und 
miteinander zusammenfliessend sowie gegen die Umgebung gar 
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nicht abgegrenzt. Es ist indessen selbstverständlich, dass solche 
Fälle ausgesondert werden müssen, wenn man beurteilen will, 
inwieweit der Parallelismus zwischen der äusseren und der 
inneren Lamelle eine allgemeine Erscheinung sei oder nicht. 
Das Beste ist natürlich, wie ich betreffs des Falles I verfahren 
habe, einen Schnitt an einer anderen Stelle desselben Schädels 
durch die Deformation zu führen und daselbst an einem Platz, 
wo diess störenden Reliefformationen nicht vorkommen. In 
solcher Weise gelang es mir auch, mich davon zu überzeugen, 
dass die Parallelität zwischen der äusseren und der inneren 
Lamelle betreffs der clinocephalen Depression eine allgemein 
und regelmässig vorkommende Erscheinung ist, ein Resultat 
also, das die beiden von mir gebrauchten Methoden überein- 
stimmend gegeben haben. 

Betreffs des Durchmessers der Parietal- und der Frontal- 
beine im allgemeinen und in der Umgebung der Sutura coronalis 
ist zu bemerken, dass in den Fällen, in denen das Parietal- 
bein seinen grössten Durchmesser in dem Bereiche der Scheitel- 
kurvatur darbot, eine Verdünnung des betreffenden Knochens 
in der Richtung gegen die Kronennaht hin zustande gekommen 
war, in vollständiger Übereinstimmung also mit den Verhält- 
nissen an normalen Schädeln. Eine andere Frage ist aber, ob 
diese Verdünnung in diesen Fällen relativ hochgradiger ge- 
wesen ist als an normalen Schädeln. In einem Fall, nämlich 
an der einen Seite des Kraniums II 37, verhielt es sich so, 
an der anderen Seite aber nicht, es muss doch dabei hervor- 
gehoben werden, dass in diesem Fall sämtliche Schädelknochen 
ungewöhnlich dünn waren. Man dürfte demgemäss kaum be- 
rechtiet sein, in diesem Fall besondere Schlusssätze zu ziehen, 
und das um so weniger, als die andere Seite desselben Schädels 
keine solche Abweichung darbietet. Der betreffende Fall verliert 
aber noch mehr an Beweiskraft dadurch, dass gerade die 
Schädelseite, die so stark verdünnt ist, dieselbe ist, welche 
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ausserdem den durch zahlreiche, tiefe Arterienrinnen ver- 
ursachten, abweichenden Verlauf der Lamina interna darbietet. 
In den übrigen Fällen, wo die Parietalbeine eine Verdünnung 
gegen die Suture hin darboten, war dieselbe keineswegs hoch- 
gradiger, als normal vorzukommen pflegt, sondern vielmehr 
weniger hochgradig, also innerhalb der Variationsgrenzen des 
Normalen liegend. In den Fällen endlich, wo die Parietalbeine 
ihre dünnste Partie längs der Scheitelkurvatur darboten, war 
eine Verdickung gegen die Kronennaht hin zustande gekommen, 
welche Verdickung von ungefähr normaler Grösse war oder 
vielleicht nur unbedeutend hinter derselben blieb. Die Ver- 
dünnung bzw. die Verdickung traf wie gewöhnlich am meisten 
und am öÖftesten regelmässig die Diplo@, bisweilen auch die 
Lamina externa, kaum dagegen die interna. Relativ traf sie 
in gewissen Fällen in gleichem Grade die Diplo& und die 
Lamina externa, die Diplo& doch regelmässig mehr. 

Der Durchmesser der Parietalbeine in der Mitte der De- 
formation sowie unmittelbar vor und hinter derselben zeigte 
sich in einigen Fällen etwas grösser, in anderen etwas geringer, 
im grossen und ganzen aber etwa gleich gross überall. Die 
Variationen lagen meist innerhalb 0,5 mm. 

Betreffs der Dickenverhältnisse der Frontalbeine gilt hier, 
was betreffs normaler Schädel hervorgehoben wurde. Regel- 
mässig kommt eine Zunahme in der Richtung gegen die Sutura 
coronaliıs hin zustande und dieselbe trifft regelmässig und am 
meisten die Diploö, weniger regelmässig aber die beiden Lamina. 
Wo es allen drei Schichten möglich wird, an der Verdickung 
teilzunehmen, erscheint dieselbe relativ ungefähr gleich gross 
für alle drei. Indessen scheint es aus den untersuchten Fällen 
hervorzugehen, dass die absolute Verdickung des Frontalbeines 
in der Richtung gegen die Sutura coronalis hin im allgemeinen 
weniger hochgradig wäre, nicht relativ so stark, wie an 
normalen Schädeln. Hier dürfte also dasselbe Verhältnis, ob- 


556 G. BACKMAN, 


wohl weniger deutlich, walten, das bei der Besprechung der 
Bathrocephalie betreffs der Verdickung der Occipital- und 
Parietalbeine in der Nähe der Sutura lambdoidea hervorgehoben 
wurde, dass nämlich die Verdickung der Parietal- und Frontal- 
beine an clinocephalen Schädeln in der Nähe der Sutura Coro- 
nalis vielleicht nicht ganz so hochgradig sei wie an normalen 
Schädeln Und wenn es der Fall wäre, ist es ja auch nicht 
ausgeschlossen, dass desgleichen hier die Ursache in der 
Schiefstellung der Suturflächen zu suchen wäre, die wenigstens 
in gewissen Fällen von Clinocephalie die Folge davon werden 
muss, dass die Depression selbst eine schiefstellende Einwirkung 
auf die Frontal- bzw. die Parietalbeine ausübt, wodurch die 
Suturkanten der Knochen eine grössere Fläche bekommen und 
also, wenn die Ursache der normalen Verdickung bei der 
Suture in mechanischen Momenten zu suchen ist, keine nennens- 


werte Verdickung zustande kommt. 


Über die Entstehung der Bathro- und Clinocephalie. 


Betreffs der Entstehungsart der beiden Deformierungen sind 
die verschiedensten Behauptungen von den verschiedenen 
Forschern aufgestellt worden. 

Ranke (1887), Clason (1897) und Nyström (1903) 
behaupten somit, dass die Bathrocephalie so gut wie aus- 
schliesslich infolge einer Zerrung der Nackenmuskeln und 
einer daraus herstammenden Ausstülpung des Occipitalbeines 
entstände. Diese Behauptung dürfte aber kaum allgemein gültig 
sein, erstens weil die Bathrocephalie nicht, wie es in solchem 
Fall zu erwarten wäre, in vorgeschrittenem Alter öfter auftritt, 
sondern, wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, ihre 


Frequenz im Gegenteil mit zunehmendem Alter vermindert wird, 
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ferner weil ich in einer Mehrzahl Fälle habe feststellen können, 
dass diese Deformierung angeboren war. Dass die Zerrung 
der Nackenmuskeln wenigstens in gewissen Fällen eine wenn 
nicht ausschliessliche, so wenigstens mitwirkende Ursache der 
Entstehung der Bathrocephalie sein könne, erscheint mir nicht 
ganz ausgeschlossen, wenn auch dieselbe bei kyphotischen 
Menschen nicht öfter auftritt als bei anderen Menschen, ob- 
wohl es ja demzufolge zu erwarten wäre, dass die Frequenz 
der Deformierung bei jenen grösser wäre als bei diesen. Von 
achtzehn im Museum des anatomischen Instituts in Upsala auf- 
gestellten, vollständigen, von kyphotischen Menschen her- 
rührenden Skeleten bieten nur zwei, d. h. 11% oder etwa 
dieselbe Prozentzahl wie bei normalen Menschen, eine mittel- 
starke Bathrocephalie dar. Dagegen kommt die Bathrocephalie 
gemäss meiner eigenen Erfahrung (und das werde ich in eimem 
anderen Zusammenhang weiter abhandeln) bei Menschen von 
den arbeitenden Klassen beträchtlich öfter als bei den wohl- 
habenden Klassen vor, was unleugbar dafür zu sprechen scheint, 
dass die Zerrung der Nackenmuskeln in Zusammenhang mit 
der Entstehung der Bathrocephalie möchte stehen können. 
Wenn somit die Zerrung der Nackenmuskeln wenigstens ın ge- 
wissen Fällen als eine der Ursachen der Bathrocephalie möchte 
angesehen werden können, so ist es andererseits ganz gewiss, 
dass dieselbe in der Mehrzahl der Fälle nicht unter die eigent- 
lichen Ursachen zu rechnen ist. Durch eine statistische Unter- 
suchung, die 383 Kinder der Arbeiterklasse (alle in Stockholm) 
umfasst, von denen 204 in ihrem allerjüngsten Lebensalter 
sich befanden (von O bis 1 Jahr alt), 179 aber 1 bis 16 Jahre 
alt waren, und sämtliche ein wo möglich gleichmässiges Mate- 
rial bilden, weil sie zur Zeit der Untersuchung teils ım all- 
gemeinen Waisenhaus zu Stockholm, teils im Waisenhaus der 
Grossen Landesloge der Freimaurer von Schweden in der Nähe 
von Stockholm sich befanden, habe ich die Frequenz der bathro- 
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cephalen Deformierung teils im ersten, teils im späteren Kindes- 
alter zu bestimmen versucht. Die Zahlen für die Frequenz der 
Bathrocephalie, die ich in dieser Weise gefunden habe, stimmen 
sehr gut mit denen überein, die Clason als für die Schädel 
der heutigen Schweden gültig gefunden hat, nämlich 13,4%. 


Die Ergebnisse gehen aus der folgenden Tabelle hervor. 


Tabelle XII. 


ER Bathry- 
Alter ua Diterament cephale Deformierung 
u | Männer | Weiber Männer | Weiber 
OAbisl Jahren 22 2 125 79 21 (17,6%) | 14 (17,8%) 
j#bis216- Jahren...» 126 53 18 (14,2%) 1143 (5,6%) 


Aus dieser Tabelle ergibt sich, dass die Bathrocephalie 
bei der Geburt und unmittelbar nach derselben allgemeiner ist, 
als im mehr vorgeschrittenen Alter, sowie dass die Bathro- 
cephalie im erstgenannten Fall gleich gewöhnlich bei Weibern 
als bei Männern ist, im letztgenannten Fall dagegen erheblich 
— etwa dreifach — seltener bei Weibern als bei Männern, 
oder mii anderen Worten: die bathrocephale Deformierung 
scheint mit dem fortschreitenden Alter mehr und mehr zurück- 
gebildet, mehr und mehr ausgeglichen zu werden, unbedeutend 
bei Männern, beträchtlich aber bei Weibern. Hieraus kann man 
nun desgleichen weiter schliessen, dass die Bathrocephalie, 
wenigstens in der Regel, angeboren ist und dass sie somit 
unwillkürlich in der überwiegenden Anzahl der Fälle einer 
postfötalen Zerrung der Nackenmuskeln nicht zugeschrieben 
werden kann. Viel mehr Wahrscheinlichkeit dürfte dagegen nach 
diesen Ergebnissen der Vermutung zugesprochen werden, dass 
die Ursache der Bathrocephalie in der Einwirkung des (teburfts- 
mechanismus auf den Kopf des Kindes möglicherweise zu 


suchen sei, nämlich in einem während der Geburt zustande 
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kommenden Aus- und Niederpressen des Hinterhauptbeines, 
das später, was die Mädchen betrifft, in der Regel rückgebildet 
wird, was die Knaben aber betrifft, so gut wie immer bestehen 
bleibt. Ich glaube indessen nicht, dass dieses als die einzige 
Ursache der Bathrocephalie zu betrachten ist; intrauterin wirk- 
same Faktoren, wie verminderte Resistenz in antero-posteriorer 
Richtung der Fasern, speziell im Falx cerebri, dürften hier 
wenigstens in gewissen Fällen im Spiele sein, und dieses um 
so eher, als die Lamdoideanaht dieser bathrocephalen Schädel 
oft zahlreiche Nahtbeine darbietet, wobei in solchem Fall ge- 
rade der Stufenabsatz selbst aus diesen Ossa Wormiana ge- 
bildet wird. Dieses Verhältnis kann doch ein zufälliges Er- 
gebnis sein, möchte doch andererseits, wie schon bemerkt, 
‚als eine weitere Verknöcherung der inselförmigen Knochen- 
centra angesprochen werden, die nach Ranke (1899) in den 
Suturen während des Fötalstadiums in grosser Anzahl normal 
vorhanden sind, und wäre dann die Ursache in einer während 
des Fötallebens entstandenen Vermehrung der Breite der 
Lambdoideanaht zu suchen. Dass auch phylogenetische Mo- 
mente bei der Entstehung der Bathrocephalie im Spiele sein 
können, will ich nicht ausschliessen, komme doch zu diesen 
Fragen in einer nächst erscheinenden Arbeit zurück. 
Betreffs der Ursachen der Clinocephalie erachtet Virchow 
(1856), dass eine prämature Synostose der Sutura spheno-parie- 
talis die eigentliche Ursache der Entstehung der Clinocephalie 
wäre. Dieser Synostose zufolge sollte die Partie, die sich über 
dieser Suture befindet, sich langsamer entwickeln und solcher- 
massen eine Einziehung oder Einkniffung entstehen. Nunmehr 
ist es aber eine allbekannte Tatsache, die auch ich mehrmals 
feststellen konnte, dass nämlich Clinocephalie und selbst eine 
sehr hochgradige vorkommen kann und desgleichen oft vor- 
handen ist, ohne jede Spur von einer Synostose der Sutura 
spheno-parietalis. Und Clason (1897) hebt ganz besonders 
36* 
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hervor, dass von den 48 Fällen von Clinocephalie, die er 
untersucht hat, nur 3 die in Rede stehende Synostose dar- 
geboten haben. Man dürfte also als festgestellt ansehen können, 
dass die Clinocephalie vorkommen kann und desgleichen auch 
in der Regel wirklich vorkommt, ohne das Vorhandensein 
einer Synostose der Sutura spheno-parietalis. Es ist somit 
sicher, dass diese Synostose in der Mehrzahl der Fälle gar nicht 
die Ursache der Clinocephalie sein kann, und ferner ist es auch 
wahrscheinlich, dass, wenn diese Synostose gleichzeitig mit der 
Clinocephalie wirklich auftritt, jene selbst vielmehr eine Folge 
der Deformierung als eine Ursache derselben ist, wenn sie über- 
haupt in einem Zusammenhang mit der clinocephalen De- 
formierung stehen mag. 

Andere Forscher, unter ihnen Ranke (1889) und Clason 
(1897), haben eine andere Hypothese, um die Entstehung der 
Clinocephalie erklären zu können, aufgestellt. Gemäss derselben 
sollte die genannte Deformierung infolge des Gebrauches einer 
Kinder- bzw. Jugendhaube entstehen, durch deren Druck die 
Entwickelung eben dieser Schädelpartien gehemmt worden wäre. 
Clason erachtet, dass diese Hypothese bestätigt wird, teils 
dadurch, dass die Clinocephalie, wie er meint, nur in einer 
Einbuchtung der äusseren Lamelle nebst einer Rarefizierung 
der Zwischensubstanz und ohne jeden Einfluss auf die innere 
Lamelle bestehe, teils dadurch, dass der Breitenzuwachs dieser 
Schädel gemäss seiner Ansicht durch einen äusseren Druck 
verhindert zu werden scheint, weil die Mehrzahl der Schädel, 
die von ihm untersucht worden sind, einen Längenbreitenindex, 
der nur 71 betrug, dargeboten haben, dass also mit anderen 
Worten die Dolichocephalie für clinocephale Schädel kenn- 
zeichnend wäre. 

Beirelfs des ersten der beiden letztgenannten Gründe habe 
ich schon bewiesen, dass das angenommene Verhältnis nicht 
mit den wirklichen Verhältnissen übereinstimmt; die clino- 
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cephale Einbuchtung interessiert in gleich hohem Grade die 
Tabula vitrea interna wie die Tabula externa, und der Durch- 
messer der Schädelknochen längs der Depression ist derselbe, 
wie ein wenig vor oder hinter dieser Depression. 

Betreffs aber des von Clason hervorgehobenen, besonders 
niedrigen Längenbreitenindex der clinocephalen Schädel stimme 
ich vollständig mit ihm ein, obwohl ich die Behauptung 
umzuwenden wünsche, indem ich meine, dass die Clinocephalie 
eine Deformierung ist, die besonders oft an dolichocephalen 
Schädeln, mehr selten, ja ganz ausnahmsweise, an brachy- 
cephalen angetroffen wird. 

Die nachstehende Tabelle zeigt desgleichen, dass diese 
Deformierung weit gewöhnlicher bei Kindern im Alter von 
1 bis 16 Jahren als im Alter unter 1 Jahre ist. Während des 
ersten Lebensjahres kommt sie nämlich bei 12% der Knaben 
und bei 8% der Mädchen vor, in der Lebensperiode aber vom 
1. bis 16. Jahre bei nicht weniger als 49,2% der Knaben und 
30,1% der Mädchen. Aus diesem Verhältnis geht deutlich her- 
vor, dass die Frequenz der Clinocephalie mit den Jahren zu- 
nimmt, andererseits auch, dass sie bei Weibern viel geringer 
als bei Männern ist und dieses schon von der Geburt an, sowie 
endlich, dass die Ursachen, die die Frequenzvermehrung der 
Clinocephalie unter den Männern bedingen, diese Wirkung in 
derselben Art und in derselben Proportion unter den Weibern 
hervorrufen. 

So viel dürfte also als festgestellt angesehen werden 
können: die Clinocephalie kommt öfter unter den Männern als 
unter den Weibern vor, sie ist oft angeboren, aber am öftesten 
ist sie während einer späteren Lebensperiode entstanden und 
zwar vom Gebrauch einer Kinderhaube und einer Synostose 
der Sutura spheno-parietalis ganz unabhängig. 

Eine dritte Ansicht betreffs der Entstehung der Clino- 
cephalie wurde von Chudzinski (Topinard 1880) her- 
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vorgehoben. Nach derselben wäre der Grund der Deformierung 
in dem Widerstand gegen die Entwickelung des Schädels in 
die Höhe und in die Breite zu suchen, den die Temporalis- 
muskeln in ihrem sehnigen, terminalen Teil verursachen. Ich 
habe doch nicht finden können, dass er die Ursache angibt, 
warum unter solchen Verhältnissen dasselbe nicht an allen 
Schädeln angetroffen wird, und ebensowenig, dass er die Ein- 
wirkungen darstellt, die in den einzelnen Fällen entweder eine 
abnorme Steigerung der Ziehkraft der Temporalismuskeln oder 
eine entsprechende Verminderung der Widerstandsfähigkeit des 
Schädels hervorrufen. In den von mir untersuchten Fällen habe 
ich keine Verhältnisse finden können, die für die Richtigkeit 
diese: Hypothese sprechen konnten; ich wünsche besonders 
einen Fall hervorzuheben, wo bei ganz enorm kräftig ent- 
wickelter. Vorderpartien der Temporalismuskeln nur eine höchst 
unbedeutende Depression des annähernd ehemaligen Platzes 
der vorderen Fontanelle vorhanden war. Desgleichen glaube 
ich, dass diese Theorie mit der Art, in welcher die Schädel- 
knochen wachsen, nur schwer vereinbar ist, erachte es aber 
viel wahrscheinlicher, dass, wenn überhaupt die Temporalis- 
muskeln auf den Höhenzuwachs des Schädels einwirken, eher 
eine Art Winkelstellung, wie z. B. Martin (1894) und 
Matiegka (1906) meinen, als eine sattellförmige Depression 
entstehen möchte. 

Ferner wünsche ich hervorzuheben, dass die Kinderhauben 
oder -mützen, die wenigstens im südlichen und mittleren Teil 
Schwedens gebraucht werden, keineswegs so beschaffen sind 
und gar nicht in der Art gebraucht werden, dass sie einen Druck 
in die notwendige Richtung auf den Kinderschädel ausüben 
können. Vielmehr sind ihre Form und die Anordnung ihrer 
Bänder so beschaffen, dass, wenn ein Druck überhaupt aus- 
geübt wird, derselbe die kleine Fontanelle und ihre Nähe 
treffen würde. Vielleicht liegt in dieser Tatsache eine An- 
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deutung von der ursprünglichen Ursache des Gebrauches der 
Kinderhaube; war diese wohl der Wunsch, die durch den 
Geburtsmechanismus der Hinterhauptslage entstandene, gipfel- 
förmig- Gestalt gerade dieser Stelle des Schädels zu reduzieren 
und womöglich auszugleichen ? 

Endlich habe ich in einer Mehrzahl Fälle betreffs von mir 
untersuchter, älterer, lebender Clinocephalen die bestimmte und 
vollständig giaubwürdige Mitteilung erhalten, dass in der über- 
wiegenden Anzahl der Fälle — und unter ihnen sonderbar 
genug gerade die hochgradigsten Formen — gar keine 
Haube oder Mütze gebraucht wurde. In den Fällen 
dagegen, wo eine solche wirklich zur Anwendung gekommen 
ist, versicherten die Mütter mit grösster Bestimmtheit, dass die 
Bänder absichtlich nur ganz locker zugebunden worden wären, 
und sie lehnten energisch jeden Gedanken ab, dass die Kinder- 
haube nur einigermassen, beispielsweise in der Richtung einer 
clinocephalen Deformierung, auf den Kopf des Kindes hätte 
einwirken können. Ich bekam ausserdem mehrmals die be- 
stimmte Angabe, dass die Clinocephalie angeboren und über- 
dies während der Zeit unmittelbar nach der Geburt mehr 
prägnant als in späteren Jahren gewesen sei. 

Bei den Untersuchungen von Kindern von O0 bis 16 Jahren, 
die oben im Zusammenhang mit der Bathrocephalie erwähnt 
wurden, habe ich versucht, desgleichen die Frequenz der 
Clinocephalie in verschiedenen Lebensaltern und bei den ver- 
schiedenen Geschlechtern zu bestimmen. Dabei wünsche ich 
ganz besonders hervorzuheben, dass nicht ein einziges der 
untersuchten Kinder eine Kinderhaube oder dergleichen je ge- 
braucht hat. Solches kommt gar nicht im Waisenhause und 
in der Erziehungsanstalt vor, deren Pfleglinge Gegenstände 
dieser Untersuchung gewesen sind. Die Ergebnisse der in Rede 
stehender Untersuchung gehen aus der folgenden Tabelle 


hervor. 
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Tabelle XIII. 


Alter Anzahl untersuchter Clinocephalie 
Männer | Weiber Männer Weiber 
0 bis 1 Jahr . . 125 19 15 (13,0%) | 7,(88%) 
1 bis 16 Jahre ". . .. 126 53 62 (49,2%) | 16 (30,1%) 


Endlich hat auch Thurnam (1865) eine Hypothese (viel- 
leicht eher deren zwei) zur Erklärung der Clinocephalie auf- 
gestelli. Er meint nämlich einerseits, dass die Deformierung 
aus einer prämaturen Synostose der hinteren Teile der Pfeil- 
naht herzuleiten wäre. Wenn auch diese Hypothese auf die 
Fälle, wo die clinocephale Depression an der Kronennaht hin 
oder hinter derselben, jedenfalls an den vorderen Teilen der 
Parietalbeine, liegt, Anwendung finden könnte, so scheint es 
doch unmöglich einzusehen, in welcher Art eine prämature 
Synostose der hinteren Teile der Pfeilnaht eine winkelrecht 
gegen die Richtung der Pfeilnaht verlaufende Depression her- 
vorbringen könnte, die aber an den Frontalbeinen oder sowohl 
an den Frontalbeinen wie an den Parietalbeinen beiderseits 
von der Kronennaht ganz und gar läge. 


Indessen scheint der genannte Forscher nebenbei die 
Meinung zu hegen, dass die clinocephale Depression in einem 
gewissen Zusammenhang mit einer verminderten Entwickelung 
von den Teilen des Gehirnes stände, die er als der Depression 
entsprechend betrachtet, nämlich die Centralwindungen A und B. 
Aus Gründen, die ich im Zusammenhang mit der cerebralen 
Topographie der Deformierungen schon erwähnt habe, finde 
ich diese Theorie weniger mutmasslich. 


Dürfte ich indessen einige Vermutungen betrefis der Art, 
in welcher meines Erachtens die Clinocephalie entstehen 
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könnte, hier vorzulegen wagen, so dürfte wohl die Annahme 
am nächsten liegen, dass der Geburtsmechanismus wenigstens 
in gewissen Fällen dazu beigetragen haben möchte. Eine clino- 
cephale Depression kommt ja, wie bekannt, ausserordentlich 
oft während der Geburt zustande, ganz besonders aber bei 
der Hinterhaupts- und der Gesichtslage, bei denen sie von den 
meisten Verfassern auf dem Gebiete des Geburtsmechanismus 
als vollständig konstant abgebildet wird. Als die während der 
Geburt entstandenen Konfigurationen, wie ich schon in einer 
früheren Abhandlung (1907) hervorgehoben habe, keineswegs 
immer zurückgebildet werden, ist man meines Erachtens be- 
rechtigt, wenigstens eine der Ursachen der Clinocephalie eben 
in der konfigurierenden Einwirkung der Geburt auf den Kinder- 
schädel zu suchen. Diese Ursache kann aber an und für sich 
nicht genügen, um alle Fälle von Clinocephalie zu erklären. 
Die meisten entstehen ja erst nach der Geburt. Man könnte 
dann an zwei Möglichkeiten als weitere Ursachen der Clino- 
cephalie denken und zwar teils, dass die Nähte beim Pterion 
eine verhältnismässig geringere Fähigkeit des Zuwachses be- 
sässen, als die übrigen Suturen, welche Annahme doch von 
keinen direkten Beobachtungen gestützt wird, teils dass die 
Arteria meningea media in Zusammenhang mit der Entstehung 
der Clinocephalie stände. Diese Schlagader ist nämlich regel- 
mässig als innerhalb des Gebietes der Depression (Taf. 5, 
Fig. 27) verlaufend erschienen, in den meisten Fällen gerade 
in ihrer Mitte, nur ausnahmsweise in ihrer hinteren Hälite. 
Möchte man dann sich nicht vorstellen können, dass die Arteria 
meningea media während des Zuwachses dieselbe einschnü- 
rende und hemmende Wirkung ausüben könnte, die Schlag- 
adern an vielen anderen Stellen des Körpers, besonders aber 
im Gehirn bewirken? In solchem Fall dürfte wohl die Arteria 
meningea media die hauptsächlichste Ursache der Entstehung 
der Clinocephalie sein. 
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In einer kommenden Arbeit beabsichtige ich den Ursachen 
der beiden Deformationen von einem anderen Gesichtspunkte 


aus etwas näher zu treten. 


Resümee. 


Die Schädelknochen weisen eine bestimmte mechanische 
Anordnung bei den Suturen auf. Diese mechanische Anordnung 
bezweckt, die grösste mögliche Stärke und Festigkeit bei der 
Suture zustande zu bringen, und richtet sich nach den Hilfs- 
mitteln, die der allgemeine Bau der Schädelknochen an ver- 
schiedenen Stellen darbietet. An solchen Suturen hin, die ver- 
hältnismässig dicke Knochen vereinen, also die lambdoidea, 
coronalis. frontalis und sagittalis, kommt eine Verdiekung der 
Knochen zustande. An den Suturen hin aber, die solche 
Schädelknochen vereinen, die die dünnsten unter den Kalotten- 
knochen sind, kommt keine Verdickung zustande, sondern im 
Gegenteil eine Verdünnung bei den Enden, und die Knochen 
lagern sich hier dachziegelförmig. 

Der bathrocephale Stufenabsatz liegt immer längs der 
Sutura lambdoidea und besteht in einer Ausbiegung des Unter- 
endes des Parietalbeines nebst einer Ausstülpung der Squama 
oceipitalis im ganzen. In gewissen Fällen kommt desgleichen 
eine Niederpressung der Squama vor, infolgedessen gleichsam 
eine Diastase zwischen den Suturenden entstanden ist, welche 
Diastase in solchen Fällen von Nahtbeinen ausgefüllt worden 
ist. Die Bathrocephalie wirkt also auf die Gestalt der Üerebral- 
höhle in der Richtung ein, dass sie einen entsprechenden 
Stufenabsatz an der Schädelinnenseite verursacht. In Fällen 
von Bathrocephalie tritt nur eine leichte oder gar keine Ver- 
dickung in der Umgebung der Suturen (lambdoidea bzw. coro- 
nalis) auf, und dieses Verhältnis dürfte mit der Schiefstellung 
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der Suturfläche zusammenhängen, infolgedessen teils diese 
Schiefstellung einigermassen vergrössert wird, teils die Knochen 
gezwungen werden, einander dachziegelförmig zu decken. 

Der bathrocephale Stufenabsatz entspricht der Fissura 
parieto-oceipitalis und dem Sulcus occipitalis, ferner den neben- 
liegenden Teilen der Gyri parietalis superior, inferior, tempo- 
ralis medius, oceipitalis superior und medius. 

Die Bathrocephalie kommt häufiger bei Männern als bei 
Weibern, sowie öfter während der Zeit unmittelbar nach der 
Geburt als im späteren Lebensalter vor. Hinsichtlich ihrer Ent- 
stehung dürfte sie mit dem Geburtsmechanismus in Zusammen- 
hang stehen, teilweise desgleichen auch mit intrauterinen Ver- 
hältnissen, wie verminderter Resistenz der Falx cerebri, nur 
ausnahmsweise mit einer postfötalen Zerrung der Nacken- 
muskeln. 

Die Clinocephalie besteht in einer Einbuchtung des 
Coronalendes in der Regel des Parietalbeines, zuweilen gleich- 
zeitig auch des Frontalbeines, nur selten ausschliesslich 
dieses, in solcher Art, dass sie bald ausschliesslich an den 
hinteren Teilen der Frontalbeine, bald ausschliesslich an den 
vorderen Partien der Parietalbeine, bald endlich beiderseits 
von der Coronalnaht sowohl an den Frontal- wie an den 
Parietalbeinen liegt; von diesen verschiedenen Lagen sind doch 
die beiden letztgenannten die unvergleichbar gewöhnlichsten. 
Die Einbuchtung trifft den Knochen im ganzen, alle drei 
Schichten etwa gleich viel. 

Desgleichen wirkt die Clinocephalie auf die Gestalt der 
Cerebralhöhle ein, indem eine entsprechende Wulstbildung an 
der Schädelinnenseite entsteht. Auch bei dieser Deformierung 
trifft das von der Verdickung der Schädelknochen bei den 
Suturen betreffs der Bathrocephalie Gesagte ein. 

Die clinocephale Depression entspricht: in ihrer rein 
parietalen Lage dem Sulcus praerolandicus, sowie dem Gyrus 
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praerolandicus (A) und den Wurzelteilen der Gyri frontales 
superior und medius; in ihrer circumcoronalen Lage aber 
sowöhl wie in ihrer rein frontalen den hinteren Hälften der 
Gyri frontales, superior und medius. 

Desgleichen kommt die Clinocephalie bei Männern häufiger 
als bei Weibern vor und in den späteren Lebensaltern gewöhn- 
licher als mehr oder weniger unmittelbar nach der Geburt. 
Sie kommt ferner am gewöhnlichsten an dolichocephalen 
Schädeln vor und dürfte teilweise mit dem Geburtsmechanis- 
mus in Zusammenhang stehen, vielleicht auch mit einer ver- 
minderten Fähigkeit des Zuwachses der Suturen beim Pterion, 
hauptsächlich doch mit einer hemmenden und einschnürenden 
Wirkung der Arteria meningea media während der Periode des 
Zuwachses. 


21. 
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Tafelerklärung. 


Tafel 29. 


Fig. 1 und 2. Radiärsagittalschnitte durch die Sutura lambdoida und an- 
grenzende Teile der Parietal- und Occipitalbeine an normalen Schädeln. 
Fig. 1 gibt die gewöhnliche Lage der Wulstbildung an, die die Occipitalgrube 
nach aufwärts begrenzt. Fig. 2 zeigt einen Fall, wo die Wulstbildung teils 
unbedeutend ausgebildet ist, teils hauptsächlichst am Unterende des Parietal- 
beines liegt. In beiden Fällen verläuft der Schnitt vollständig unterhalb des 
Crus eminentiae. Sämtliche Bilder sind in ihrer natürlichen Lage in Verhältnis 
zur Horizontallinie der betreffenden Schädel gestellt. 

Fig. 3, 4 und 5. Radiärsagittalschnitte durch die Sutura coronalis und 
angrenzende Teile der Parietal- und Frontalbeine an normalen Schädeln. 
P = Parietalbein, F —= Frontalbein. Eine seichte Vertiefung in der Tabula 
vitrea interna gegen die Diplo& hin stammt in den beiden Fällen von der 
Furche für die Arteria meningea media. Fig. 5 stellt einen Fall dar, in dem 
zwar eine Verdickung der Knochenenden gegen die Kronennaht hin zustande 
gekommen ist, eine Verdünnung aber der Knochen gerade bei der Kronennaht 
selbst von neuem aufgetreten ist. 


Tafel 30. 
Fig. 6. Bathrocephaler Schädel. 
Fig. 7. Fall von hochgradiger Bathrocephalie eines Lebenden. — Kopie 


nach E. Fournier: Recherche et diagnostic de l’heredosyphilis tardive. Paris 
1907. 3. 48. Fig. 12. — Wird von Fournier „Bosse oceipitale“ genannt. 
Fig. 8. Norma lateralis eines bathrocephalen Schädels (454). Hintere Hälfte. 
Fig. 9. Norma lateralis des entsprechenden internen Gipsabgusses. 


Tafel 31. 
Fig. 10. Norma lateralis der Calvaria eines bathrocephalen Schädels (b). 
Fig. 11. Norma lateralis des entsprechenden internen Gipsabgusses. 
Fig. 12. Geometrische Zeichnung eines bathrocephalen Schädels (b Fig. 10) 
in der Norma verticalis gesehen. Skala 1:2. Eine Vergleichung mit Fig. 10 
zeigt, dass der Stufenabsatz gerade die ganze, breite, aus zahlreichen Ossa 
Wormiana zusammengesetzte Sutura lambdoidea umfasst. 
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Tafel 32. 


Fig. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 und 21. Radiärsagittalschnitte durch 
die Sutura lambdoidea und angrenzende Teile der Parietal- und Occipitalbeine 
an bathrocephalen Schädeln. Fig. 16 und 17 stammen von demselben 
Schädel her; Fig. 16 ist ein Medianschnitt, Fig. 17 ein Radiärsagittalschnitt. 
Alle die übrigen stammen von verschiedenen Schädeln her. Die Bilder sind 
der Reihe nach nach dem Grade der Deformation geordnet. Fig. 19, 20 und 21 
rühren von Schädeln mit in den Fällen 19 und 20 vollständig, im Falle 21 
teilweise ausgefüllter Sutur, Fig. 18 von einem pathologisch veränderten 
Schädel (Eburnation, Hyperostosis, Osteoporosis) her. In den Fällen, von 
denen die Fig. 13, 16, 17 und 18 genommen sind, ist in 13 und 18 die laterale 
Kante des Crus superior teilweise im Schnitte eingegangen, in den Fällen aber, 
von denen 16 und 17 genommen sind, liegt das ganze Crus superior im Be- 
reiche der geführten Schnitte etwas nach der Seite hin verschoben. Sämtliche 
Bilder sind in ihrer natürlichen Lage in Verhältnis zu der Horizontallinie der 
betreffenden Schädel gestellt. 

Fig. 22. Clinocephaler Schädel. 

Fig. 23. Fall von hochgradiger Clinocephalie an einem lebenden Menschen 
(Meineidiger). Kopie nach A Leppmann: Der Einfluss der Kultur auf die 
Gesundheit des Menschen. Weltall und Menschheit. Band 5. S. 411. Stuttgart, 
Berlin, Leipzig und Wien. 1905. 
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Fig. 24. Norma lateralis der Calvaria eines clinocephalen Schädels (221). 
Fig. 25. Norma lateralis des entsprechenden internen Gipsabgusses. 
Fig. 26. Norma lateralis der Calvaria eines clinocephalen Schädels. 
Fig. 27. Norma lateralis des entsprechenden internen Gipsabgusses. 


Tafel 34. 


Fig. 28, 29, 30, 31, 32, 33 und 34. Radiärsagittalschnitte durch die Sutura 
coronalis und angrenzende Teile der Parietal- und Frontalbeine an elino- 
cephalen Schädeln. Fig. 23 und 29 stammen von den beiden Seiten des- 
selben Schädels, 30 und 31 desgleichen von einem anderen Schädel, 32, 33 
und 34 von je einem Schädel und 33 von derselben pathologisch veränderten 
Kalotte als Fig. 18 her. Die Bilder sind nach dem Grade der Deformation 
geordnet; sämtliche sind in ihrer natürlichen Lage in Verhältnis zur Horizontal- 
linie der betreffenden Schädel gestellt. Überall liegt das Frontalbein nach 
links, das Parietalbein nach rechts. 
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Die älteren Untersuchungen an den Wiederkäuerplazenten 
sind im wesentlichen an Material gemacht, das unseren ein- 
heimischen domestizierten Wiederkäuern entstammt. ÜUteri 
gravidi vom Rind, vom Schaf haben in erster Linie als Unter- 
suchungsobjekte gedient. An diesen ist zuerst festgestellt, «ass 
die Wiederkäuer eine Semiplacenta multiplex entwickeln; nur 
eine geringe Anzahl von Wiederkäuern bildet, wie spätere Be- 
obachtungen nachwiesen, eine diffuse Plazenta, wie eine solche 
hauptsächlich bei Kameliden sowie bei Tragulus beobachtet 
ist. Erst in den letzten Jahren konnte für eine Reihe anderer, 
zum Teil wildlebender, Wiederkäuer der Bau der Plazenta 
genauer festgestellt werden. Dass bei Hirsch und Reh die 
Plazenta ebenfalls eine multiple sei, war zwar auch älteren 
Autoren bekannt, doch über den feineren Aufbau fehlten ge- 
nauere Angaben. 

Durch Untersuchungen von Strahl!) konnte für diese 
Tiere, insbesondere für den Uterus des Rothirsches, gezeigt 
werden, dass hier in den Plazentomen Besonderheiten vor- 
kommen gegenüber dem, was man von Rind und Schaf kannte. 
Diese Unterschiede laufen im wesentlichen darauf hinaus, dass 
einmal die Form der Zotten, namentlich die Art ihrer Ver- 
„weigung eine andere ist, als die bei Rind und Schaf beob- 


!) Über die Semiplacenta multiplex von Cervus elaphus L. (Anatomische 
Hefte, Band 31. 1906). 
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achtete. Während wir bei letzteren eine ausgiebige nach den 
Seiten gehende Verzweigung finden, die zu breiten Ausladungen 
führt, sind beim Hirsch die Zottenbündel so gestellt, dass von 
einem breiteren Stamm aus unter ganz spitzem Winkel schmale 
Verästelungen in nicht grosser Zahl sich in das (Gewebe der 
Karunkel einsenken. 

Strahl hat gelegentlich (l. i. ec. A. A. 1911) die beiden 
Formen als Typus mit schlanker und Typus mit breiter Zotten- 
form unterschieden. Er sagt von diesen (l. c. S. 262): „Man 
kann bei den Plazentomen der bisher untersuchten Wieder- 
käuer mindestens zwei Typen unterscheiden, die ich als Typus 
mit schlanker Zottenform (Hirsch, Ren, Reh) und als ‘Typus 
mit breiter Zottenform (Schaf, Rind) bezeichnen möchte. Jeder 
dieser Typen hat neben den Eigenarten in der gröberen An- 
ordnung der Zotten auch solche im feineren Bau. 

Bei dem Typus mit schlanker Zottenform vollzieht sich 
die Abzweigung der Zweige der Zotten von den Stämmen unter 
sanz spitzem Winkel. Von ziemlich frühen Stadien der Pla- 
zentarentwickelung an kommt es zu ausgiebigem Zerfall mütter- 
licher Teile, aber ohne Extravasierung von Blut im oberfläch- 
lichen Teil des Plazentomes. Das Plazentom zerfällt in eine 
obere, mittlere und tiefe Schicht, die verschiedenartigen Bau 
von Zottenepithel und Uterusepithel in den Zottengruben auf- 
weisen. 

Bei dem Typus mit breiter Zottenform vollzieht sich die 
Abzweigung der Zottenzweige vom Stamm unter stumpferem 
Winkel als dort; es findet kein ausgiebiger Zerfall uterinen 
Gewebes in der Karunkel statt, dagegen kommt es zu ausge- 
dehnten Blutextravasaten, die vom Chorionektoderm resorbiert 
werden. Das Plazentom zeigt keine Schichtung, sondern ist im 
oanzen einheitlich gebaut; die Zottengruben der Karunkel sind 
von einem im ganzen überall gleichartigen Synzylium ausge- 
kleidet.‘“ 
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Unsere Auffassung über die Eigenarten im Bau der beiden 
Plazentarformen werden vielleicht am raschesten verständlich 
durch schematische Figuren der beiden Plazentarformen, die 
ich hier beifüge (S. 6, 7). A ist das Schema für den breiten 'ypus 
(Schaf), B für den schlanken (Hirsch, Reh, Ren). Bei beiden 
Figuren ist das uterine Bindegewebe grau, das Uterusepithel 
schwarz, das Chorionepithel hell und das fetale Bindegewebe 
rot wiedergegeben. Auch zerfallende Teile des Uterus sind 
schwarz dargestellt, die Blutextravasate gelbbraun. 

Dass Zerfallserscheinungen in dem mütterlichen Anteil der 
Plazenta nicht selten sind, weiss man aus der Untersuchung 
einer Reihe Plazenten anderer Säuger. In der Ausdehnung 
und Form, wie sie beim Hirsch beobachtet wurden, waren 
sie jedoch kaum von irgend einem anderen Säuger bekannt. 
Bemerkenswert erscheint nun, dass sich im Anschluss an die 
Zerfallserscheinungen im mütterlichen Teil des Plazentoms 
eigentümliche Veränderungen im Epithel des Chorions nach- 
weisen liessen, insbesondere das Auftreten eigenartiger Kuti- 
kularsäume — Bürstensäume, die hier und da so ausgiebig 
werden, dass man von Flimmerzellen reden kann — an der 
freien Fläche der Epithelien, vornehmlich da, wo sie vermutlich 
den Flüssigkeitsstrom aus dem zerfallenden maternen Gewebe 
aufnehmen. 

Die Untersuchungen von Strahl fanden in ihren wesent- 
lichen Punkten sehr rasch eine Bestätigung durch ausgedehnte 
Beobachtungen, die Kolster am Uterus gravidus vom Ren 
anstelltet). Kolster konnte zeigen, dass der Bau der Plazen- 
tome des Ren dem derjenigen des Hirsches sehr ähnlich ist. 
Er bestätigte insbesondere die Mitteilungen von Strahl, so- 
weit sie sich auf den Zerfall weiter Strecken mütterlicher Ele- 


mente des Plazentomes bezogen, auch für das Ren, ebenso 


1) Über den Uterus gravidus von Rangifer tarandus. (Anatom. Hefte, 
Bd. 38. 1909). 
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das Vorkommen der Bürstensäume an den freien Flächen des 


Chorionektoderms. Er konnte letztere Zellform auch ausser- 


halb der Plazentome nachweisen, da, wo das Chorionektoderm 


frei an der Innenfläche der nicht plazentaren Teile der Uterus: 
schleimhaut liegt. 


Es ist eigentlich nur ein Punkt, in welchem Kolster von 


den Angaben von Strahl abweichen zu müssen glaubt. Schon 


57 


Über Plazentarbildung bei Antilopen. 


den älteren Autoren waren aus graviden Wiederkäuer-Üteris 


Ab- 
schnitten des Chorionektoderms aufgefallen, ebenso das Vor- 
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Kolster will nun seinen Präparaten entnehmen können, dass 


Sie 


die genannten Zellen lediglich ektodermaler Natur seien. 


sollen aus dem Ektoderm auswandern, sich gegen das Uterus- 
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epithel vorschieben, sodann in diesem zerfallen und nun seitens 
des Chorions wieder resorbiert werden. Er glaubt mit seinen 
Angaben solche von Strahl, die dieser über das Vorkommen 
vielkerniger Protoplasmamassen in den Hirsch-Plazentomen ge- 
macht hat, als unzutreffend nachweisen und verbessern zu 
können, eine Anschauung, die uns nicht ausreichend gestützt 
erscheint. Wir kommen unten wieder auf die Mitteilungen 
von Strahl und Kolster zurück. 

Eine sehr eingehende Untersuchung über die Entwickelung 
und den Bau der Plazentome des Schafes hat neuerdings 
Assheton!) geliefert, der eine sehr vollständige Reihe 
namentlich jüngerer Stadien gravider Uteri gesammelt hat. 
Assheton lässt, um hier nur einen der wesentlichsten Punkte 
hervorzuheben, das gesamte Uterusepithel in den Plazentomen 
zugrunde gehen; es soll dann durch eine Lage von Trophoblast 
ersetzt werden. Wir möchten ohne eigene Kenntnis des gleichen 
Materials uns an dieser Stelle einer Kritik der Beobachtungen 
von Assheton enthalten, können aber jetzt schon der Dar- 
stellung unserer Beobachtungen vorausschicken, dass wir an 
unserem — allerdings nicht so vollständigen -—— Material keinen 
Anhalt finden, der für unsere Objekte die Annahme von 
Assheton stützen würde; auch das wesentlich vollständigere 
Material von Strahl über die Entwickelung der Plazentome 
vom Hirsch (und Reh) bestätigt für diese Tiere den Modus 
der Entwickelung, wie ihn Assheton angibt, nicht. 

Die Untersuchungen neuer Formen gravider Wiederkäuer- 
Utert erscheint unter obwaltenden Umständen immerhin sehr 
erwünscht, sowohl um den Versuch zu machen, durch Beob- 
achtung an solchen die noch vorhandenen Differenzen zu ent- 
scheiden, als auch weiterhin, um festzustellen, inwieweit andere 

!) The morphology of the ungulate placenta, particulary the development 


ofthat organ in the sheep. Phil. transact. Roy. Soc. of London. Ser. B. Vol. 198. 
1906). 
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Uteri den bisher bekannten Typen folgen, oder ob etwa noch 
neue Formen festzustellen sind. 

Durch freundliches Entgegenkommen von Herrn Dr. 
Schubotz ist Professor Strahl in den Besitz einer Reihe 
von Plazentomen aus Antilopen-Uteris und eines vollständigen 
graviden Uterus von Cervicapra bohor gekommen, die Herr 
Dr. Schubotz auf der Expedition des Herzogs Adolf Frie- 
derich zu Mecklenburg gesammelt hat; Strahl hat über die 
wesentlichsten Ergebnisse der Untersuchung dieses Materials 
gelegentlich kurz berichtet). Zur Weiterführung der Unter- 
suchungen über Wiederkäuer-Plazentome hat Herr Professor 
Strahl mir diese, sowie einige andere in seinem Besitz be- 
findliche Antilopen-Uteri zur Verfügung gestellt. Über meine 
Untersuchung möchte ich im folgenden berichten. Dass über 
Antilopen-Uteri bis dahin genaue Beobachtungen, insbesondere 
über histologische Einzelheiten vorliegen, ist mir nicht be- 
kannt. 

Der Uterus von Cervicapra war dem Muttertier im ganzen 
entnommen. Es war ein Teil des Fruchtwassers durch Änstich 
entleert und dann der ganze Uterus uneröffnet in Formalin er- 
härtet worden. Der Uterus ist sehr breit und gedrungen und 
weist ein grosses gravides und ein kleines kurzes, nicht gravides 
Horn auf. Beide sind durch eine kleine Einbuchtung von- 
einander getrennt. Das gravide Horn des Uterus wurde zuerst 
einmal durch einen glatten Querschnitt eröffnet und demselben 
ein kleiner wohl entwickelter Fetus entnommen (Fig. 1). Dieser 
besitzt eine Länge, vom Scheitel zur Schwanzspitze mit dem 
Faden gemessen, von 17 em, und ist in der für Wiederkäuer- 
feten charakteristischen Form zusammengekrümmt. Er ist wohl 
entwickelt und vorzüglich erhalten. Nach Herausnahme des 
Fetus wurde die erössere Hälfte des graviden Hornes und 


das nicht gravide Horn durch einen frontal geführten Schnitt 


1) Zur Kenntnis der Wiederkäuerplazentome. Anat. Anz. Bd. 40. 1911. 
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in Vorder- und Hinterhälfte zerlegt, um zunächst einen Über- 
blick über Form und Anordnung der Plazentome zu erhalten, 
die ja in den Uteris der verschiedenen Wiederkäuerarten in 
ausserordentlich wechselnder Gruppierung anzutreffen sind. 

Unser Objekt hat durch das Ablassen des Fruchtwassers 
natürlich in seinen topographischen Beziehungen Veränderungen 
erfahren. 

Immerhin lässt sich aber feststellen, dass eine grössere 
Anzahl von Plazentomen vorhanden ist, mehr als bei Hirsch 
und Reh, andererseits bei weitem nicht so viele, als etwa im 
Uterus gravidus des Schafes. Wir finden die Plazentome im 
ganzen in zwei Reihen am freien und am mesometralen Rande 
des Uterus angeordnet (Fig. 2). Ausserdem sehen wir eine ganze 
Anzahl derselben in recht wechselnder Grösse im nicht graviden 
Horn, von dem wir im übrigen allerdings nicht mit Sicherheit 
feststellen können, wie weit in ihm die Eihäute reichen. Ver- 
muten möchten wir allerdings, dass sie es bereits vollkommen 
ausfüllen. Die Grösse der Plazentome wechselt zwischen einem 
Länesdurchmesser von 0,75 em und einem solchen von 2 cm. 

Für die mikroskopische Untersuchung haben wir aus dem 
Uterus eine Anzahl Stücke herausgenommen, sowohl Plazen- 
tome — grosse und kleine — als auch neben den Plazentomen 
gelegene Abschnitte. Da die Unterschiede der einzelnen Plazen- 
tarformen erst deutlich hervortreten, wenn diese einen gewissen 
Entwickelunesgrad erreicht haben, so erscheint es zweckmässig, 
als Ausgangspunkt für die Darstellung einen Schnitt durch 
einen der grösseren Plazentome zu nehmen. Wir haben eın 
solches mit einem Länesdurchmesser von etwa 1°/, em Durch- 
messer gewählt. Die von diesem gewonnenen Schnitte zeigen 
bereits bei der Betrachtung mit freiem Auge, dass der Typus des 
Plazentoms mit dem der Cerviden, nicht aber mit demjenigen 
unserer domestizierten Wiederkäuer übereinstimmt. Schon 


ganz schwache Vergrösserung lehrt (Fig. 3), dass die Zotten 
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sich in geraden, parallel verlaufenden Strassen, in der Rich- 
tung vom Chorion zur Uteruswand in die Tiefe senken, schmale 
Brücken der mütterlichen Karunkel zwischen sich lassend. In 
ihren basalen Abschnitten am Chorion sind sie nur wenig 
breiter als an den Spitzen, werden also im ganzen zu (dieser 
Zeit auch wenig gegabelt sein. Die Untersuchung mit stärkeren 
Vergrösserungen lehrt, dass die Zotten auf einem Grundstock 
lockeren embryonalen Bindegewebes an ihrer Basis ein hohes 
Epithel tragen, dessen Zellen sich in kleinen Gruppen an- 
ordnen, zwischen die von unten her Fortsätze des Bindegewebes 
bis dieht unter die Oberfläche in die Höhe steigen, die offenbar 
der Oberfläche ein Netzwerk von Kapillargefässen zuführen. 
Die grösseren Stämme der Blutgefässe liegen inmitten der 
Zotte.. Wohl nur, wenn man die entsprechenden Bilder aus 
den Plazentomen des Hirsches kennt, kann man auch hier 
feststellen, dass die FEpithelien an den Wurzeln der Zotten 
amı oberen Rande des Zellkörpers einen Bürstensaum tragen. 
Sehr deutlich ist er nicht, es ist aber wohl anzunehmen, «dass 
er nur mangels geeigneter Form der Konservierung nicht be- 
sonders hervortritt. 

Die zwischen die Zotten gelagerten Septen der mütterlichen 
Unterlage sind verhältnismässig breit und besitzen ein in ihren 
oberen Abschnitten stellenweise mehrschichtiges, überall aus 
kleinen Zellen bestehendes Epithel, das zum Teil mit dem 
Zottenepithel überaus fest verbunden ist und weiter in der 
Tiefe allmählich niedriger wird. Gegen die Spitzen der Zotten 
hin, annähernd von der Mitte des Plazentoms aus, wird das 
Bindegewebe der Zottenachse sehr viel schmäler, das Epithel 
breit und unregelmässig. Hier ist letzteres (ebenso wie an ent- 
sprechender Stelle beim Hirsch) auch sicher frei von dem 
Bürstensaum. Geeen die Tiefe der Gruben hin, in welchen die 
Zotten stecken, nimmt das mütterliche Epithel an Stärke er- 
heblich zu. 
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Besonders an den Spitzen der Zotten kommen in grossen 
Mengen die doppelkernigen Zellen vor, deren wir oben Er- 
wähnung getan. Ähnliche Zellformen, wenn auch in viel ge- 
ringerer Zahl, finden sich auch zwischen den mütterlichen 
Epithelien. 

Kolster hat diese Zellformen beim Ren ebenfalls gesehen 
und nimmt, wie oben gesagt, an, dass sie im Chorionepithel 
entstanden und dann durch Wanderung von der Zotte gegen 
den Uterus in dessen Epithel gelangen; hier sollen sie zugrunde 
gehen und dann in ihren Resten von dem Zottenepithel wieder 
aufgenommen werden. Er polemisiert dabei gegen Strahl, 
der mehrkernige Zellen als Teile des Uterusepithels beschrieben 
hat, die vor dem Zerfall stünden. 

Kolster muss wohl die Angabe von Strahl missver- 
standen haben, denn die spezifisch doppelkernigen Zellen er- 
wähnt Strahl in seiner Arbeit über den Hirsch nicht, wohl 
aber andere Gruppen vielkerniger Zellen, die sich vorwiegend 
dicht an solchen Stellen finden, neben denen das Uterusepithel 
in sicherer Rückbildung begriffen ist. Und nur diese letzteren 
Zellen, die offenbar etwas anderes darstellen als die Doppel- 
kerne, hat Strahl als rein mütterlich und als Vorstufen des 
Zerfalls bezeichnet. Die Polemik Kolsters nach dieser Rich- 
tung erscheint somit wohl gegenstandlos. Was die Doppel- 
kerne physiologisch zu bedeuten haben — und das zu wissen 
wäre doch in letzter Linie unser Wunsch — können wir 
unseren Präparaten nicht entnehmen. Dafür, dass sie hier — 
wie Kolster will vom Fetus zur Mutter überwandern, 
um dann zu zerfallen, haben wir keine Anhaltspunkte. 

Die Schnittpräparate durch die kleineren minder ent- 
wickelten Plazentome des gleichen Uterus zeigen im ganzen 
den oben beschriebenen ähnliche Bilder, insbesondere können 
wir auch an diesen die eigentümlichen Formen und Anord- 


nungen der Zottenepithelien nachweisen. 
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Doppelkernige Zellen finden sich reichlich im Chorion- 
epithel, und auch im mütterlichen Epithel der Karunkel liegen 
einzelne der Doppelkerne. 

Die Bilder, welche wir an unseren Schnittpräparaten von 
der Wand des Uterus neben den Plazentomen erhalten, sind 
wechselnd. 

Im einen Fall, bei dem wir Schnitte direkt am Rande 
eines kleinen Plazentoms untersuchen konnten, linden wir 
zwischen dem hohen Chorionektoderm und dem gleichfalls 
hohen Uterusepithel eine dieke Schicht geronnener Uterinmilch 
vor. Auch hier kommen im Chorion neben kleinkernigen 
zylindrischen, grosse unregelmässig gestaltete, mit einem und 
auch solche mit zwei Kernen vor. Auch hier sind die letzteren 
vielfach an der Oberfläche gelegen. 

Wenn man, wie das nach Kolsters Mitteilung anzu- 
nehmen ist, damit rechnen muss, dass auch neben den Plazen- 
tomen das Epithel des Chorions einen Bürstenbesatz an seiner 
freien Oberfläche tragen kann, so möchten wir nach unseren 
Präparaten annehmen, dass an einzelnen Stellen ein solcher 
auch hier vorhanden ist, wenn er auch zumeist an unseren 
Schnitten nicht übermässig deutlich hervortritt. 

Die Uterusschleimhaut ist in ihrem bindegewebigen Teil 
von zahlreichen Drüsen durchsetzt, von denen wir einzelne 
auch an der freien Oberfläche ausmünden sehen. Besondere 
Beziehungen des Chorions zu den Drüsenmündungen, wie man 


sie für eine ganze Reihe von graviden Üteris verschiedenster 


Säuger kennt — Chorionblasen im Sinne der Strahlschen 
Terminologie können wir hier nicht nachweisen. Es kommen 


in dieser Beziehung offenbar Unterschiede sogar in der Reihe 
der graviden Wiederkäuer-Uteri vor, denn für den Üterus gra- 
vidus des Rehes z. B. hat Strahl das Vorkommen von aus- 
gesprochenen deutlichen, wenn auch kleinen Chorionblasen über 


den Drüsenmündungen beobachtet. Ein Schnitt aus demjenigen 
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Teil der Uteruswand, der keine Plazentome trägt, unterscheidet 
sich von einem gleichen aus der Nähe der Plazentome ent- 
nommenen in erster Linie durch eine mindere Entwickelung 
des Chorionektoderms. Statt der hohen, unregelmässig ge- 
stalteten Zellen, die eventuell in Schichten übereinander ge- 
lagert sein können, finden wir eine im ganzen niedrige, aus 
kubischen Zellen bestehende einfache Lage von Chorion- 
ektoderm vor. Auch hier allerdings zwischen den kubischen 
Zellen in nicht ganz geringer Menge besonders grosskernige 
Formen. Das gegenüberliegende Uterusepithel ist hoch und 
zylindrisch und scheint einen wesentlichen Unterschied gegen- 
über den Stellen neben dem Plazentom nicht aufzuweisen. Die 
Mengen von Uterinmilch, die sich auch hier zwischen Chorion 
und Uterus finden, sind im Gegensatz zu den vorhin genannten 
Stellen spärlich. 

Irgendwelche Besonderheit im Bau des Teiles der Uterus- 
wand aus der Spitze des nicht graviden Hornes vermögen 
wir nicht festzustellen. 

Von Cervicapra bohor findet sich bei unserem Material 
nur noch ein herausgenommenes Plazentom eines etwas älteren 
Uterus vor, dessen Schnittpräparate grundsätzliche Unterschiede 
gegenüber dem eben beschriebenen nicht erkennen lassen. Ge- 
nauer untersucht haben wir weiter noch Plazentome von 
Adenota Kob, bei denen wir ebenfalls den gleichen Typus wie 
bei Cervicapra finden. Es handelte sich dabei gleichfalls um 
ältere Stadien der Gravidität, eines der runden Plazentome 
hat einen Durchmesser von 8 em. Ferner haben wir denselben 
Bau in unserem Material noch bei einer ziemlichen Anzahl 
einzelner Plazentome anderer Antilopen, welche älteren graviden 
Uteris entnommen sind, gefunden. 

Wir möchten, da uns genauere Daten über die ganzen 
Uteri dieser letzteren nieht vorliegen, an dieser Stelle auf eine 


eingehendere Betrachtung der Einzelpräparate verzichten und 
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nur allgemein bemerken, dass sie den gleichen typischen Auf- 
bau zeigt, wie der Uterus von Cervicapra. Zugleich finden 
wir bei dem in der Entwickelung fortgeschritteneren ganz ähn- 
liche Entwickelungserscheinungen, wie sie von Strahl für 
die älteren Plazentome des Hirsches und von Kolster für 
das Ren beschrieben worden sind, d. h. es gehen auch hier 
in den oberen Abschnitten der Plazentome die zwischen den 
Zotten gelegenen Teile der mütterlichen Karunkel im weiteren 
Fortschreiten der Entwickelung zugrunde, und wir finden dann 
zwischen den Zotten die Überreste des mütterlichen Gewebes 
in Gestalt von breiteren oder schmäleren Strassen fädiger, ın 
Zerfall! begriffener Massen. 

Ja wir können nicht nur sagen, dass der gleiche Zerfalls- 
vorgang in den genannten Plazenten überhaupt abläuft, sondern 
müssen sogar annehmen, wenn wir mit den Angaben über 
die Hirsch-Plazenten vergleichen, dass dieser Zerfall bei den 
genannten Antilopen ein besonders ausgiebiger ist. Nament- 
lich in den Partien der Plazentome, die unmittelbar unter der 
Chorionoberfläche gelegen sind, finden wir vielfach die zer- 
fallenen Massen in so dicken Lagen, dass man annehmen muss, 
es sei hier ein sehr erheblicher Teil des oberen Plazentom- 
abschnittes zugrunde gegangen und die Karunkel in ihren 
oberen Teilen nicht unbeträchtlich verkürzt. Ein Vergleich mit 
der von Strahl beim Reh-Plazentom verfolgten gleichen Er- 
scheinung lehrt, dass die graduellen Unterschiede in den Zer- 
fallserscheinungen der Karunkel recht beträchtlich sind. 

Während für die bisher beschriebenen Antilopenarten fest- 
sestelli werden konnte, dass die Bildung der Plazentome bei 
ihnen in den Grundzügen nach dem für Hirsch, Reh und Ren 
festgestellten Typus abläuft, fanden wir auffallenderweise bei 
unseren weiteren Untersuchungen Formen, die durchaus von 
den eben beschriebenen abweichen. Das von Herrn Dr. Schu- 


botz gesammelte Material enthielt ein Stück Uteruswand mit 
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Plazentomen von Hippotragus Bakeri, die gegenüber den 
anderen untersuchten Formen schon makroskopisch dadurch 
auffiel, dass die gesamten Plazentome ausserordentlich flach 
waren und mit einer sehr lockeren Unterlage auf der Muskel- 
wand aufgesetzt erschienen. Eine Angabe über die Zeit der 
Gravidität können wir leider nicht machen, da die Plazentome 
aus dem Uterus ausgeschnitten waren und wir den Entwicke- 
lungsgrad des Fetus nicht kennen. Schnittbilder zeigen, dass 
es sich um einen durchaus abweichenden Typus der Plazentar- 
bildung handelt, um eine Form, die wir der Gruppe mit 
schlanken Zottenbüscheln überhaupt nicht zurechnen können, 
sondern anreihen müssen an diejenige, wie wir sie als breite 
Form von unseren domestizierten Wiederkäuern kennen. Die 
Schnitte stammen von einem Plazentom von 7 cm Länge und 
4,5 cm Breite, also von einem immerhin vorgeschrittenen Zu- 
stand, in welchem die Eigenarten der Plazentarbildung unter 


allen Umständen vollkommen ausgeprägt erscheinen. 


Die Besonderheiten im Bau beziehen sich nun nicht nur auf 
die Art und Weise der Verzweigung der Zotten, sondern auch 
weiterhin auf den feineren Bau der von der Karunkel gegebenen 
mütterlichen Grundlage. Und endlich finden wir so, wie man 
es vom Plazentom des Schafes schon seit langem kennt, in 
den oberen Abschnitten des Plazentomes sehr ausgesprochene 
Blutextravasate, die nach den bisherigen Untersuchungen bei 
Hirsch, Ren und bei den übrigen oben beschriebenen Antilopen- 


arten fehlen. 


Unsere Schnitte zeigen bereits bei ganz schwacher Ver- 
grösserung, dass die Anordnung der Zotten durch das Plazen- 
tom hindurch eine im ganzen gleichartige ist (Fig. 4). Es scheint, 
als ob direkt nach dem Abgang der Zottenstämme vom Chorion 
diese sich in sehr gleichmässig kalibrierte Büschel oder Bäum- 


chen auflösen; diese stecken in Gruben der Karunkel, deren 
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Wände ebenfalls durch das ganze Plazentom hindurch eine 
ziemlich gleichmässige, im ganzen geringe Stärke besitzen. Sie 
bestehen, wie stärkere Vergrösserungen lehren, aus einer Grund- 
lage von uterinem Bindegewebe, über die als Decke eine 
Schicht von ganz ausgesprochenem syncytialem Charakter ge- 
lagert ist, die als feiner Überzug das gesamte Karunkel-Binde- 
gewebe von der Basis bis zur Chorionoberfläche überzieht. 
Was diese syneytiale Schicht ihrer Natur und Herkunft nach 
ist, können wir den Präparaten mit Sicherheit nicht entnehmen. 
Am ehesten möchten wir nach dem Vergleich mit anderen 
Wiederkäuerplazentomen an ein modifiziertes Uterusepithel 
denken, nicht an einen plasmodialen Trophoblasten. Von der 
sehr auffälligen Zonenbildung in den Zottengruben der Karun- 
keln mit verschiedener Anordnung der Auskleidung der Gruben 
durch höhere, niedere und ganz abgeplattete Zellen, wie wir 
sie in den anderen Antilopen-Plazentomen finden, ist hier keine 
Rede, vielmehr erstreckt sich die als Uterusepithel ange- 
sprochene Lage gleichmässig durch das ganze Plazentom hin- 
durch. Die Einzelräume, in denen die Zotten stecken, sind 
überaus unregelmässig geformt, zeigen überall kleine Vor- 
sprünge und müssen, wenn man versucht, sich aus den 
Schnitten ein Bild des Körperlichen zu machen, überaus viel- 
gestaltig sein. Die Art und Weise der Anordnung erinnert an 
das, was man von den Plazentomen des Schafes aus mittleren 
Stadien der Gravidität kennt, ohne allerdings eine vollkommene 
Übereinstimmung mit diesen Formen aufzuweisen. In den 
Karunkelgruben stecken die Zotten, die sich in ihrer Form als 
vollkommene Ausgüsse der Karunkelgrube erweisen und all 
die kleineren Ausbuchtungen derselben mit genau entsprechen- 
den Vorsprüngen auskleiden. Die Zotte selbst besitzt auf einer 
lockeren Grundlage von Bindegewebe einen Überzug von einem 
Epithel, das aus im grossen ganzen wohl entwickelten Ektoderm- 


zellen besteht, die an einzelnen Stellen in ähnliche Gruppen 
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angeordnet erscheinen, wie wir sie oben von Cervicapra be- 
schrieben haben. 

Doppelkernige Zellen sind im Chorionepithel in grosser 
Menge vorhanden, und an einzelnen Stellen lässt sich auch ein 
allerdings niedriger Bürstensaum sehr schön nachweisen. Im 
ganzen liegt das Chorionepithel dem mütterlichen Syneytium 
fest und kontinuierlich an. Nur da, wo die Chorionoberfläche 
über die Spitzen der Karunkel herüberzieht, hebt sich vielfach 
das Chorion von der Karunkel ab. In grosser Ausdehnung 
finden wir dort unter der Oberfläche des Plazentoms extra- 
vasiertes Blut zwischen Uteruswand und Chorionepithel vor. 
Es sind dabei Erscheinungen im feineren Bau nachweisbar, 
die durchaus mit denen übereinstimmen, wie sie vor Jahren 
zuerst von Strahl in den Plazenten von Hund und Katze und 
späterhin von einer ganzen Anzahl von Autoren in den ver- 
schiedensten Plazentarformen nachgewiesen worden sind. Ins- 
besondere lassen sich hier in ausgezeichneter Weise die Er- 
scheinungen der Aufnahme und Verarbeitung mütterlichen 
Blutes durch das Chorionektoderm nachweisen. In grossen 
Mengen liegen mütterliche Blutkörperchen innerhalb der Zellen 
des Chorionektoderms, die sie zum Teil bis gegen deren Basis 
ausfüllen. Sie sind dabei vielfach sehr wohl erhalten; an 
einzelnen Stellen weisen eigentümliche Körner im Chorion- 
epithei auch auf Zerfallserscheinungen der roten Blutkörper- 
chen hin, wie sie ja jedenfalls bei deren Resorption ablaufen 
werden. 

Ein irgendwie ausgiebiger Zerfall mütterlichen Gewebes 
der Karunkel, wie er eben für die anderen Antilopen beschrieben 
ist, hai hier sicher nicht stattgefunden. 

Wohl fehlt an einzelnen Stellen, namentlich in der Nähe 
der Blutextravasate, das Epithel auf dem mütterlichen Binde- 
gewebe, und in geringer Ausdehnung mag es hier und da 


auch zum Zerfall kommen. Im ganzen jedoch treten diese 
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Stellen sehr zurück, und in einzelnen Abschnitten an den oberen 
Teilen der Karunkel erscheinen neben zerfallenem mütterlichem 
Bindegewebe gerade die Epithelien besonders stark und aus- 
giebig entwickelt. 

Seitlich neben dem Plazentom finden wir das Epithel auf 
der Uteruswand zum Teil in Gestalt von ausserordentlich ver- 
grösserten zylindrischen oder unregelmässig geformten Zellen, 
zum Teil auch in Schichten übereinander gelagert, ferner einen 
Drüsenkörper, der durch eine sehr starke Entwickelung des 
Kalibers der einzelnen Tubuli gegenüber den anderen Formen 
der Antilopen-Plazenten auffällt. Auch reichen die Drüsen weit 
unter die lockere, vorhin beschriebene subplazentare Schicht 
herunter. In ausserordentlicher Menge und sehr schöner Ent- 
wickelung finden wir im Ektoderm des Chorions neben der 
Plazenta Hämoglobinkristalle über Stellen vor, an denen 
zwischen Chorion und Uteruswand freies extravasiertes Blut 
nicht liegt. Man muss nach diesem Befund wohl annehmen, 
dass auch an dieser Stelle ein Blutextravasat gelegen hat, aber 
bereits aufgezehrt ist; jedenfalls kommen Extravasate somit 
nicht nur in, sondern auch neben dem Plazentom vor, warum 
in einem Falle eine Kristallbildung eintritt, im anderen nicht, 
vermögen wir nicht zu sagen. 

Von Madoqua Kirki findet sich in meinem Material ein ganz 
erhaltener gravider Uterus vor. Er ist nicht gross, doppel- 
hörnig; er wurde an der antimesometralen Seite eröffnet und 
ein zusammengekrümmter Fetus entwickelt, der mit dem Faden 
gemessen von der Schnauzenspitze zur Schwanzwurzel eine 
Länge von 20 cm besitzt. 

In dem graviden Horn befindet sich eine grössere Anzahl 
von Plazentomen, zumeist an der mesometralen Seite; ovale 
Felder von Linsen- bis Fingernagelgrösse in der Fläche. Ein- 
zelne der Plazentome sind flach ausgebreitet, andere — nament- 
lich in dem nicht graviden Horn — in Falten zusammengelegt; 
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da das Fruchtwasser aus dem Uterus abgelassen war, so kann 
es sich hier vielleicht um Faltungen nach Kontraktion der 
Wand handeln; immerhin sind die Bilder recht eigenartige. 

Für Schnittpräparate werden Teile aus den Plazentomen 
herausgenommen. Die Schnitte durch diese bieten ebenfalls 
ein vollkommen anderes Bild, als diejenigen von Cervicapra 
oder Adenota; sie stimmen im Typus mit denen von Hippo- 
tragus überein. Schon geringe Vergrösserungen zeigen, dass 
sowohl die Anordnung der mütterlichen Karunkel als diejenige 
der Zottenverzweigung eine sehr unregelmässige ist; jedenfalls 
kommen nirgends die geraden, gleichmässigen Strassen vor 
wie bei Cervicapra, sondern die Zotten müssen, wenn man 
sich aus dem Schnitt die Vorstellung des Körperlichen macht, 
weite und unregelmässig verzweigte seitliche Ausladungen be- 
sitzen. Auch gehen dicht an der membrana chorii schon feinere 
Zottenzweige ab, während bei den Plazentomen des schlanken 
Typus nur ganz dicke parallel laufende Zottenstämme in der 
unmittelbaren Nähe des Chorion liegen. 

Und auch der feinere Bau zeigt die gleichen Besonder- 
heiten wie Hippotragus: die Gruben in der Karunkel sind mit 
einer im ganzen gleichartigen syneytialen Zellschicht über- 
zogen, die ich einstweilen ihrer Natur nach für einen Abkömm- 
ling des Uterusepithels halte. Die Schicht ist in der Tiefe der 
Gruben kontinuierlich, weist aber in den oberen Partien in der 
Nähe der Membrana chorii Unterbrechungen auf, die vermut- 
lich physiologisch sein werden. 

Auch hier liegen an der Membrana chorii an einigen 
Stellen Extravasate mütterlichen Blutes, die allerdings nicht 
sross sind, aber doch die Erscheinungen der Resorption durch 
das Chorionepithel erkennen lassen. Eigenartig gegenüber 
anderen Wiederkäuer-Plazentomen scheinen uns die Ränder 
der Madoqua-Plazentome gebaut zu sein, indem besondere Fort- 
sätze des Chorion den Seitenabschluss bilden. 
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Ein Uterus von Tragelaphus ist vor der Fixierung eröffnet; 
der gut erhaltene Fetus misst von Schnauzenspitze zu Schwanz- 
wurze! mit dem Faden gemessen 16 cm. Im Uterus finden wir 
eine ziemlich erhebliche Zahl flacher Plazentome, die grössten 
von etwa 1,75 cm Länge. 

Die Verzweigung der Zotten erweist sich auf den Schnitten 
als eine noch nicht sehr ausgiebige; immerhin kann ein Zweifel 
darüber nicht bestehen, dass die Plazentome zu denjenigen 
mit breitem Typus gehören; es braucht ja auch bei diesen einen 
gewissen Entwickelungsgrad, damit die ursprünglich stempel- 
förmigen Zotten ihre seitlichen Anhänge ausbilden. 

Endlich sei noch eines Plazentoms von Damaliscus gimela 
Erwähnung getan, bei dem der fetale Teil aus dem mütterlichen 
herausgezogen war, so dass uns für die Untersuchung nur die 
leere Karunkel übrig blieb. Wir möchten das Präparat an 
dieser Stelle, trotzdem es unvollständig ist, deshalb erwähnen, 
weil es, soweit wir aus dem Stück entnehmen können, eben- 
falls zu dem Typus mit breiten Zottenbüscheln zu gehören 
scheint. 

Mit dem Ableiten allgemeiner Schlussfolgerungen aus den 
vorstehend mitgeteilten Beobachtungen möchten wir einstweilen 
vorsichtig sein. Die Kenntnis der Entwickelung der Semi- 
placenta multiplex ist im ganzen doch bis dahin nur eine ge- 
ringe, wenn man berücksichtigt, dass die Zahl der untersuchten 
Einzelformen im Verhältnis zur Zahl der Arten eine verschwin- 
dend kleine ist, und dass wir uns für viele dieser, ja fast für 
die meisten, für jetzt mit Bruchstücken begnügen müssen. 

Immerhin können wir doch darauf hinweisen, dass die 
vorliegenden kurzen Mitteilungen über den Aufbau der Antıi- 
lopen-Plazenten mancherlei Eigenarten aufdecken konnten. 

Sie bestätigen zunächst die Befunde von Strahl und 
Kolster, dass der Bau der Plazentome in der Wiederkäuer- 
gruppe kein einheitlicher ist, sondern dass sich typische Formen 
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in Gruppen scheiden lassen: dass mindestens zwei grosse, 
im gröberen und feineren Bau recht verschiedene Formen vor- 
kommen, die wir mit Strahl als Gruppe mit schlankem und 
als solche mit breitem Typus der Zottenverzweigung bezeichnen 
wollen. 

Es dürfte kaum einem Zweifel unterliegen, dass genauere 
Untersuchungen neben den bis dahin aufgedeckten Unter- 
schieden mehr und feinere zeigen werden; so glauben wir, dass 
eine Rekonstruktion der Plazentarformen aus den Schnitten 
mancherlei Verschiedenheiten in dem Zottenbau ergeben würde, 
die sich aus den Schnitten allein nicht oder doch nur unvoll- 
kommen ablesen lassen. Leider sind wir aus äusseren Gründen 
nicht in der Lage, unsere Untersuchungen nach dieser Richtung 
zu erweitern. 

Für die bearbeiteten Antilopenplazenten insbesondere er- 
scheint uns bemerkenswert, dass sich hier in der gleichen 
Säugergruppe beide Plazentartypen nebeneinander finden. Auf 
der einen Seite stehen Cervicapra und Adenota als Vertreter 
des schlanken, auf der anderen Madoqua, Hippotragus, Trag- 
elaphus und Damaliscus als Angehörige des breiten Typus. 

In der grossen Gruppe der Antilopen sind durch die Syste- 
matiker Formen vereinigt, die einander recht fern stehen. Viel- 
leicht wird es durch genauere Verfolgung des Plazentarbaues 
möglich, die Einteilung der Systematik besser zu stützen. 

Was uns in histologischer Beziehung von wesentlichem 
Interesse zu sein scheint, ist die Beobachtung, dass mit jeder 
der groben Formen besondere Eigentümlichkeiten des feineren 
Baues verbunden sind, die bei der gleichen Plazentarform stets 
wiederkehren. 

So finden wir bei dem Typus mit breiter Zottenverzweigung 
die Extravasate im Plazentom zwischen Chorion und Uterus- 
wand: finden einen im ganzen gleichartigen Bau des Zotten- 
epithels über die ganze Zottenoberfläche; finden die mütter- 
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lichen Gruben in den Karunkeln überall mit dem annähernd 
gleich gebauten Syneytium ausgekleidet. 

Ein Zerfall mütterlichen Gewebes ist, wenn er überhaupt 
beobachtet wird, auf ganz geringe Abschnitte des Plazentoms 
beschränkt. 

Bei dem Typus mit schlanker Verzweigung gehen grosse 
Abschnitte des Plazentoms dicht unter der Oberfläche bereits 
frühzeitig zugrunde und dienen nach Aufnahme der Zerfalls- 
produkte seitens des Chorionektoderms zur Ernährung des 
Fetus. 

Dabei kommt es aber trotz sehr ausgiebigen Zerlalls von 
Uterusgewebe nicht zu irgend nennenswerten Extravasierungen 
mütterlichen Blutes; es gehen vermutlich erst die Gefässe zu- 
grunde oder werden unwegsam und dann folgt das umgebende 
Gewebe der Karunkel nach. Ferner ist das Plazentom im ganzen 
nicht einheitlich gebaut, sondern sowohl die Auskleidung der 
Karunkeln mit Uterusepithel wie der Überzug der Zotten zeigt 
in einzelnen Abschnitten des Plazentoms, die in Schichten über- 
einander angeordnet sind, wesentliche Unterschiede. Ein syn- 
cytiales Epithel in den Gruben der mütterlichen Karunkel findet 
sich nur an beschränkten Stellen und nicht in grösserer Aus- 
breitung. 

Die nächstliegende Erklärung für die Tatsache, dass Ver- 
schiedenheiten im Bau der Epithelien in den einzelnen Ab- 
schnitten des Plazentoms zu verzeichnen sind, wäre wohl in 
der Annahme gegeben, dass die Zellen in den einzelnen Ab- 
schnitten des Plazentoms nicht die gleiche physiologische 
Arbeitsleistung zu vollführen haben. Jedenfalls kann man für 
die oberste Lage des Plazentoms zeigen, dass in dieser die Auf- 
gabe der Chorionepithelien in erster Linie in der Aufnahme 
und Verarbeitung des zerfallenden und wohl verflüssieten 
Uteringewebes bestehen wird. Der Übergang oder Austausch 


gasförmiger Stoffe wird den beiden anderen Zonen vorbehalten 
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sein, ohne dass sich für heute im einzelnen sagen liesse, in 
welcher Weise er erfolgt; auch wissen wir nicht, was die 
Unterschiede im Bau der beiden tiefen Zonen zu bedeuten 
haben. 

Daneben sind nun aber bei allen Verschiedenheiten 
wieder gemeinsame Eigenschaften im Bau aller multiplen Halb- 
plazenten genug festzustellen: in den groben Formen bei allen 
von uns hier betrachteten Arten die Anordnung des Plazentar- 
gewebes in Plazentomen, die Art der Einsenkung von büschel- 
förmig gestalteten Zotten in entsprechende Gruben der Karunkel. 
Und in den feineren neben mancherlei Übereinstimmung in der 
Anordnung des Bindegewebsgerüstes der Karunkel insbesondere 
ferner bei fast allen den untersuchten Objekten das Vorkommen 
der grossen Doppelkernzellen. 

Diese letzteren müssen ihrem ganzen Bau nach doch etwas 
in physiologischer Hinsicht Charakteristisches sein; was frei- 
lich, ist ebenfalls nicht klar. Denn die Angaben, dass die 
Zellen ein Produkt des Fetus seien, welches zeitweilig in den 
Verband der mütterlichen Zellen überwandere, dort zerfalle 
und nun wieder als Nährmaterial für dieselben Teile diene, 
von denen sie erst abgestossen werden, bedürfen unseres Er- 
achtens doch mehr Stützen durch die Beobachtung, als bis- 
her vorliegen, um als hinreichend bewiesen gelten zu können. 
Die Bilder z. B. aus den Plazentomen von Hippotragus stim- 
men sehr wenig zu dieser Annahme. 

Auch die Verhältnisse des Stoffwechsels neben den Plazen- 
tomen in dem an sich ja sehr grossen plazentarfreien Teil der 
Uteruswand bedürfen noch weiterer Erklärung sowohl in ana- 
tomischer als namentlich in physiologischer Hinsicht. Dass 
ein paraplazentarer Stoffwechsel gerade bei Wiederkäuern in 
ausgiebigstem Mass vorhanden ist, war schon den ganz alten 
Autoren nicht fremd; sie kannten die an diesen Stellen vor- 


handene Uterinmilch. Untersuchungen aber dafür, wie er im 


Über Plazentarbildung bei Antilopen. 


597 


einzelnen abläuft und namentlich, inwieweit auch er bei den 
einzelnen Wiederkäuern Unterschiede aufweist, werden noch 
mancherlei Neues aufdecken. 

Man sieht, in welch ausgiebigem Masse hier alsbald neben 
der Beantwortung von Fragen das Auftreten neuer einhergeht. 
Immerhin nehmen wir an, dass wir von den uns durch das 
Material gestellten wenigstens einige befriedigend beantwortet 
haben und für andere die Möglichkeit der Beantwortung bei 
geeigneter Form der Bearbeitung haben in Aussicht stellen 
können. 

Und neben dem Beibringen einer Reihe bisher unbekannter 
Tatsachen der Beobachtung über den Entwickelungsgang der 
Antilopenplazenten glauben wir mit unseren Untersuchungen 
einen weiteren Beweis für die auf breiterer Grundlage wohl 
zuerst von Strahl nachgewiesenen Erscheinungen der ganz 
besonders ausgiebigen Differenzierung und Spezialisierung im 
feineren Aufbau der Säugetier-Plazenten überhaupt gegeben zu 


haben. 


Figurenerklärung. 


Fig. 1 und 2. Fetus und zugehöriger Uterus von Cervicapra bohor. 
Verkleinert. Uterus halb eröffnet, zeigt die Anordnung der Plazentome. 

Fig. 3. Schnittpräparat eines Plazentoms von Cervicapra bohor. Schwache 
Vergrösserung, die aber ausreicht, um zu zeigen, dass es sich um ein Plazentom 
handelt, das nach schlankem Typus der Zottenverzweigung gebaut ist. 

Fig. 4. Schnittpräparat vom Rande eines Plazentoms von Hippotragus 
bakeri bei ganz schwacher Vergrösserung. Typus der breiten Zottenverzweigung. 

P. Plazentom. D. Drüsenschicht. M. Muskularis. 


